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Introduction. 


En  depit  des  nombreux  travaux  publies  sur  les  Mucorinees  et 
dont  on  trouvera  la  longue  liste  dans  la  partie  bibliographique  du 
present  travail,  les  botanistes  sont  bien  loin  d'avoir  epuise  ce  chapitre 
si  interessant  de  la  mycologie. 

En  ce  qui  concerne  la  systematique,  la  morphologie  et  la  Phy- 
siologie de  ce  groupe,  je  dois,  en  particulier,  citer  les  travaux  fonda- 
mentaux  de  de  Bary,  1869—1884;  de  van  Tieghem,  1872—75; 
de  Zopf,  1881—1890;  de  Bainier,  1882-1903;  de  Brefeld, 
1873—1905;  de  Matruchot,  1903;  de  Vuillemin,  1886-1907; 
de  Blakeslee,  1904 — 1907.  —  C'est  dans  ces  travaux  et  dans  beau- 
coup  d'autres  de  moindre  importance  que  le  mycologue  doit  rechercher 
les  renseignements  dont  il  a  besoin  pour  identifier  les  nombreuses 
especes  qu'il  rencontre  dans  la  nature. 

Sans  doute,  il  existe  quelques  monographies  generales  tres  bien 
faites,  telles  que  Celles  de  Schroeter  et  de  Fischer;  cependant  le 
nombre  des  especes  decrites  a  sensiblement  augmente  depuis  l'appa- 
rition  de  ces  ouvrages,  qui  sont  devenus  forcement  incomplets. 

C'est  pourquoi  j'ai  pense  que  le  present  travail  ne  devait  pas 
s'arreter  aux  seules  Mucorinees  trouvees  en  Suisse,  mais  qu'il  devait 
tenir  compte,  au  moins  pour  les  principaux  genres  de  toutes  les  es- 
peces qui  ont  ete  suffisamment  decrites. 

Cette  extension  du  sujet  en  dehors  des  limites  de  la  Suisse  me 
parait  encore  justifiee  par  le  fait  que  les  Mucorinees  sont  des  plantes 
tres  ubiquistes  et  que,  si  beaucoup  d'entre  elles  n'ont  pas  encore  ete 
observees  chez  nous,  cela  tient  au  trop  petit  nombre  de  chercheurs. 
C'est  ainsi  que  beaucoup  d'especes  recoltees  par  moi  aux  environs  de 
Geneve  ou  ailleurs,  dans  la  terre  des  forets,  sont  les  memes  que  celles 
trouvees  par  Hagem')  aux  environs  de  Christiania  dans  des  stations 
semblables. 


-')  Ces  especes  m'ont  ete  obligeamment  envoyees  par  Mlle  Dr.  J.  Wester- 
dijk,  directrice  du  laboratoire  de  Phytopathologie  «  Willie  Commelin  Schölten  », 
a  Amsterdam  (Station  centrale,  pour  la  mycologie,  de  l'Association  internatio- 
nale des  Botanistes).  Je  me  fais  un  plaisir  de  la  remercier  vivement.  Les  cul- 
tures  du  laboratoire  d'Amsterdam  m'ont  permis  d'identifier  mes  propres  especes, 
et  d'etablir,  sur  des  especes  observees  en  cultures  pures,  des  tableaux  pour  la 
determination. 
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Mon  Intention  cependant  n'a  pas  ete  de  faire  une  monographie 
complete  des  Mucorinees,  cela  me  sortirait  des  limites  que  je  me  suis 
assignees  pour  ce  travail.  Du  reste,  certains  genres  sont  assez  rares 
et  leurs  especes  peu  nombreuses  n'ont  pas  beaucoup  augmente;  les 
monographies  existantes  suffisent  donc  pour  leur  identification.  Mais 
il  n'en  est  plus  de  meme  pour  les  genres  Mucor,  Rhizopus,  Äbsidia, 
Circinella,  Pilobolus,  etc.,  dont  le  nombre  des  especes  s'est  passable- 
ment  accru  ces  dernieres  annees. 

En  outre  des  genres  nouveaux  ont  ete  crees.  II  est  certain  qu'un 
travail  general  sur  la  systematique  des  Mucorinees  serait  non  seule- 
ment  tres  utile  aux  specialistes,  mais  encore  pour  ceux  qui  voudraient 
s'initier  dans  ce  chapitre  de  la  mycologie. 

Le  present  travail  sera,  je  l'espere,  une  contribution  precieuse; 
en  attendant,  on  peut  le  considerer  comme  un  complement  aux  mono- 
graphies actuelles : 

Saccardo,  Sylloge  Fungorum; 

Schroeter,  Engler  et  Prantl,   Pflanzenfamilien,  T.  I,  Abt.  1. 

Fischer  A.,  Dr.  Rabenhorst's  Krypt.-Flora  Deutschi.  Phyco- 
mycetes,  auxquelles  nous  renvoyons  le  lecteur. 

J'ai  pense  etre  particulierement  utile  aux  d6butants  en  indiquant 
les  precautions  qu'il  convient  de  prendre  pour  assurer,  autant  que 
possible,  l'exactitude  d'une  determination,  puis  en  ajoutant,  dans  le 
texte,  des  dessins  servant  ä  preciser  les  descriptions  ou  les  termes 
techniques  employes. 

La  necessite  de  ce  petit  perfectionnement  m'a  ete  demontree,  en 
faisant  utiliser  par  quelques  eleves  de  notre  Institut  les  tableaux  pour 
la  determination  des  especes.  Ces  tableaux  presentent  donc  l'avantage 
d'avoir  dejä  subi  l'epreuve  de  la  pratique  et  d'avoir  ete  modifies  selon 
les  besoins  que  leur  usage  avait  fait  sentir. 

Je  saisis  cette  occasion  pour  remercier  les  eleves  qui  ont  utilise 
mon  manuscrit  pour  toutes  les  judicieuses  remarques  qu'ils  ont  pu 
me  faire  et  dont  je  me  suis  empresse  de  tenir  compte. 

Comme  un  tableau  de  determination,  si  bon  soit-il,  ne  pennet 
pas  toujours,  ä  lui  seul,  l'identification  d'une  espece,  j'ai  fait  suivre 
les  miens  de  la  diagnose  de  toutes  les  especes  qui  ont  ete  suffisam- 
ment  decrites. 

La  plupart  de  ces  especes  ont  ete  retrouvees  sur  notre  terri- 
toire,  ce  qui  justifiera  le  titre  de  «Mucorinees  de  la  Suisse».  La  ma- 
jorite  des  röcoltes  ont  ete  faites  dans  les  cantons  de  Vaud,  Valais, 
Glaris,  Grisons,  Geneve  et  dans  les  environs  immediats  de  notre  can- 
ton,  c'est-ä-dire  la  Savoie.  Quelques-unes  sont  dues  ä  l'obligeance  de 


personnes  que  je  tiens  particulierement  ä  remercier;  ce  sont :  M.  le 
Prof.  R.  Chodat  (recoltes  faites  ä  Chemin-sur-Martigny,  Valais); 
M.  le  Dr.  A.  Sprecher,  assistant  ä  Tlnstitut  (Glaris  et  Grisons) ; 
M.  Favre,  pharmacien  ä  Sembrancher  (Valais);  M.  Ch.  Ed.  Martin 
(Geneve  et  les  environs);  enfin  de  nombreux  eleves  du  laboratoire 
et  du  College  de  Geneve.  Qu'ils  rcQoivent  tous  ici  l'expression  de 
ma  gratitude!  Sans  ces  nombreux  collaborateurs,  il  m'aurait  ete  dif- 
ficile  d'avoir  la  multiplicite  süffisante  des  stations,  necessaire  ä  un 
semblable  travail. 


Considerations  generales. 


La  classe  de  Phyconiycetes  dont  fönt  partie  la  plupart  des  Cham- 
pignons inferieurs,  se  divise,  selon  la  Classification  adoptee  par 
Fischer,  dans  les  sous-classes  suivantes : 

T.  Archimycetes  (Ghytridinees) , 
II.  Oomycetes, 
III.  Zygomycetes. 

Les  Zygomycetes  qui  nous  Interessent  plus  particulierement,  com- 
prennent  ä  leur  tour  deux  ordres :  les  Mucorinees  et  les  Entomo- 
phthorinees  qui  se  differencient  par  le  fait  que  les  organes  de  repro- 
duction  asexues  sont,  chez  les  premiers,  le  plus  souvent  endogenes, 
c'est-ä-dire  des  spores  formees  ä  l'interieur  d'une  vesicule  appelee 
sporange;  tandis  qu'ils  sont,  au  contraire,  exogenes  chez  les  secondes, 
c'est-ä-dire  des  conidies  formees  isolement  ä  l'extremite  de  filaments 
non  ramifies,  d'oü  elles  se  detachent  facilement  en  etant  projetees. 

Dans  les  Mucorinees  entrent  un  certain  nombre  de  Champignons 
purement  conidiens,  chez  lesquels  la  reproduction  par  spores  n'a  jamais 
pu  etre  observöe.  Les  caracteres  qui  permettent  de  les  classer  parmi 
les  Mucorinees  sont  tout  d'abord  le  fait  que  leurs  hyphes  ne  sont  pas 
cloisonnes  (ou  rarement),  puis  qu'ils  sont  capables  de  produire  des 
zygospores  par  conjugaison  de  Textremite  de  2  filaments,  Ce  dernier 
caractere  est  de  beaucoup  le  plus  important.  L'apparition  de  zygo- 
spores a  permis  de  classer  definitivement  parmi  les  Mucorinees  des 
Champignons  qui  jusqu'alors  avaient  du  etre  relegues  parmi  les  Fungi 
imperfecti  ou  Mucedinees. 

Cependant  il  n'est  pas  toujours  possible  de  faire  apparaitre  les 
zygospores,  et  il  se  peut  que  dans  une  espece  que  l'on  soup^onne 
etre  une  Mucorinee,  ces  organes  n'aient  jamais  ete  observes.  Matru- 
c  h  o  t ')  indique  un  moyen  assez  ingenieux  permettant,  parait-il,  de 
trancher  la  question.  II  s'est  assure  que  certaines  especes  parasites, 
le  Piptocephalis  Tieghemiana  par  exemple,  sont  absolument  incapables 
de  vivre  sur  d'autres  Champignons  que  les  Mucorinees.  En  infectant 
une  culture  d'une  espece  ä  determiner,  on  pourra  ä  coup  sür  la  placer 
parmi  les  Mucorinees,  si  le  parasite  s'y  developpe. 


Matruchot,  Ann.  mycoL.  I,  1903,  p.  45—60. 
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Mais  si  Texperience  positive  ne  laisse  subsister  aucun  doute,  il 
n'en  est  pas  de  meme  en  cas  d'insiicces.  Je  ne  sais  si  Matruchot  a 
reussi  ä  faire  germer  le  Piptocephalis  Tiegliemiana  sur  toutes  les 
Mucorinees.  Quant  ä  moi  je  me  suis  livrö  ä  des  experiences  analogues 
avec  le  P.  Freseniana  et  le  parasite  ne  s'est  pas  developpe  sur 
toutes  les  especes,  et  notamment  pas  sur  un  Cunninghaniella  nou- 
veau  que  j'ai  soumis  ä  l'experience. 

L'absence  de  cloison  n'est  pas  une  condition  sine  qua  non  pour 
l'admission  d'une  espece  dans  l'ordre  des  Mucorinees.  On  sait  que  les 
Piptocephalis  et  certains  Spinellus,  par  leurs  thalles  cloisonnes,  four- 
nissent  des  exemples  du  contraire.  Aussi,  la  systematique  des  Muco- 
rinees ä  conidies  est-elle  loin  d'etre  definitive.  Aux  genres  et  especes 
actuellement  connus  viendront  s'ajouter  toute  une  serie  de  vegetaux 
dejä  decrits,  mais  dont  la  position  parmi  les  Zygomycetes  n'est  pas 
encore  une  chose  etablie. 


Recoltes  des  Mucorinees. 

Les  Mucorinees  sont  parmi  les  moisissures  les  plus  repandues. 
Elles  existent,  au  moins  ä  l'etat  de  spores,  un  peu  partout,  dans  les 
poussieres  de  Fair,  sur  toutes  sortes  de  matieres  organiques  en  decom- 
position,  et  comme  les  conditions  de  leur  developpement  sont  faciles 
ä  realiser,  on  peut  aisement  les  isoler. 

On  a  beaucoup  preconise  les  excrements  de  divers  animaux 
comme  etant  une  source  inepuisable  d'especes  les  plus  variees.  C'est  en 
effet,  sur  ces  substratums  que  Van  Tieghem,  Bainier  et  taut  d'autres 
ont  trouvö  la  plupart  de  leurs  interessantes  especes.  J'ai  souvent  eu 
l'occasion  de  verifier  le  meme  fait.  II  suffit  de  laisser  sous  une  cloche, 
ä  Fhumidite,  des  excrements  de  cheval  par  exemple;  au  bout  de 
quelques  jours  il  s'y  developpe  des  vegetations  luxuriantes,  quelque- 
fois  tres  riches  en  especes,  C'est  lä  que  l'on  rencontre  presqu'ä  coup 
sur :  Mucor  Mucedo,  Thammidium  elegans,  Pilobolus  (Edipus  et  P. 
roridus,  etc. 

Les  excrements  ne  sont  pas  tous  egalement  riches  en  Mucori- 
nees. J'ai  remarque  une  tres  grande  difference,  ä  ce  point  de  vue, 
entre  les  animaux  herhivores  et  carnivores.  Tandis  que  sur  les  excre- 
ments des  Premiers,  la  Vegetation  est  aussi  variee  qu'abondante  (lapin, 
cobaie,  cheval,  boeuf),  il  n'en  est  pas  de  meme  de  ceux  des  seconds. 
Chez  les  carnivores  les  bacteries  de  la  putrefaction  sont  beaucoup  plus 
abondantes;  elles  entravent  quelquefois  completement  le  developpe- 
ment des  Champignons.  Le  tableau  suivant  en  donnera  une  idee  : 


T3 

Dates 

SubStratum 

Espfeces  trouvees 

1 

29  VIII  05 

Crottin  de  cheval,  Geneve 

Mucor  Mucedo,  Thamnidium 
elegans,  M.  racemosus. 

2 

30  VIII 05 

>                     >            > 

M.  tiavus,  M.  plumbeus,  Pi- 
lobolus  roridus. 

3 

5  IX  05 

de  mulet,  Champex,  Valais 

Pilobolus  roridus  et  P.oedipus. 

4 

5  IX  05 

de  chevre,          »             » 

P.  oedipus  —  P.  cristallinus. 

5 

29  IX  05 

de  mouton,  Bonne-s.-Cluses 

Pas  de  Mucorinees. 

6 

29  IX  05 

de  chevre,                  > 

Pilobolus  oedipus. 

7 

1X05 

de  poule,  Eaux-Vives 

Pas  de  Mucorinees.Bacteries. 

8 

1X05 

de  lapin,            » 

M.  Mucedo,  M.  plumbeus, 
M.  pirelloides. 

9 

3X05 

de  lama,  Ariana,  Geneve 

Muc.  racemosus. 

10 

3X05 

de  lapin,        »             > 

Circinella  aspera. 

11 

30X05 

de  lapin,  Bardonnex 

Circinella  minor. 

12 

30X05 

de  poule,           » 

Voile  de  bacteries,  sans 
Champignons. 

13 

30X05 

de  cheval,          » 

Mucor  racemosus. 

14 

30X05 

de  vache,           > 

Pilobolus  oedipus. 

15 

30  X  05 

de  porc,             » 

Bacteries,  sans  Champignons, 

16 

29  IX  05 

de  vache,  Bonne-sur-Cluses 

Pilobolus  roridus. 

17 

24  XI  05 

de  chevre,  Pfeffikon,  Argovie 

Pilobolus  roridus. 

18 

14  106 

de  Hon  (Menagerie  Laurent) 

Bacteries. 

19 

14  I  06 

de  lion,           »          Geneve 

Mucor  racemosus. 

20 

14  106 

de  tigre,         > 

Bacteries. 

21 

14  106 

de  loup,          > 

Bacteries. 

22 

14  106 

d'ours,  ours  blanc,  ibid. 

Penicillium,  mycelium 
blanc. 

23 

14  106 

d'hyene,  de  leopard,  ibid. 

Bacteries. 

24 

10  III  06 

de  vache,  Voirons 

Pas  de  Mucor.,  Penicilhum. 

25 

15  IV  06 

de   mouton,    Sembrancher, 
Valais 

Pilobolus  oedipus. 

26 

•» 

de  chevre,           y>          Valais 

Pilobolus  roridus. 

27 

> 

de  vache            >                » 

P.  roridus,  M.  racemosus. 

28 

> 

de  lapin              >                ^ 

Envahi  par  une  Mucorinee 
indeterminee. 

29 

» 

de  porc               -»                •» 

Voile  de  bacteries,  sans  Mu- 
corinees. 

30 

•p 

de  mouton          >                > 

Thamnidium  elegans,  Mucor 
plumbeus. 

31 

» 

de  lapin              »                > 

Mucor  pirelloides. 
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Z  o 
T3 

Dates 

Substratum 

Espfeces  trouvees 

32 

15  IV  06 

Crottin    de    vache,    Sem- 

Pilobolus   oedipus,    Thamni- 

brancher,  Valais 

dium  elegans. 

33 

» 

de  porc,  La  Plaine,  Geneve 

M.  racemosus. 

34 

> 

de  mouton 

Pilobolus  roridus. 

35 

> 

de  mouton 

Pilobolus  roridus. 

36 

> 

de  souris,  Grabs,  St-Gall 

M,  plumbeus. 

37 

» 

de  chevre, 

M.  racemosus,  M.  plumbeus, 
P.  cristallinus. 

38 

» 

de  cheval 

Pilobolus  roridus,  Thamni- 
dium  elegans. 

39 

> 

de  porc 

Bacteries,  sans  Mucorinees. 

40 

■» 

de  vache 

Mucor  racemosus,  Perispo- 
nacees. 

41 

» 

de  chat 

M.  racemosus. 

42 

» 

de  poule 

Rien,  bacteries  formantvoile. 

D'autres  matieres  animales,  telles  que  la  viande,  laissent  deve- 
lopper  des  Mucorinees  interessantes;  c'est  lä  p.  ex.  que  j'ai  rencontre 
ä  plusieurs  reprises  le  Chaetostylum  Fresenii. 

Les  matieres  vegetales  constituent  des  milieux  tres  favorables. 
J'ai  mis  sous  cloche,  ä  l'humidite,  de  nombreuses  matieres  organiques 
telles  que :  riz,  pain,  the,  cafe,  cacao,  reglisse,  althea,  ecorces  et  rhi- 
zomes  divers.  Partout  les  Mucorinees  apparaissent,  souvent  accompa- 
gnees  d'autres  moisissures  du  groupe  des  Perisporiaeees :  Aspergillus, 
Penlcillium,  etc.  Les  fruits  en  decomposition  sont  des  milieux  de  pre- 
dilection  pour  un  grand  nombre  de  Mucors. 

Enfin  je  me  suis  servi  avec  avantage  des  terres  de  forets,  des 
limons  de  marecages  ou  de  rivieres.  Les  interessantes  levures  trou- 
vees dans  ces  milieux  faisaient  pr6voir  egalement  des  recoltes  non 
moins  interessantes  au  point  de  vue  mycologique.  Suivant  en  cela  les 
conseils  de  M.  le  Prof.  Ghodat,  j'eus  la  surprise  de  rencontrer,  dans 
les  sols,  un  assez  grand  nombre  d'especes  dont  quelques-unes  n'etaient 
pas  encore  decrites.  Pour  obtenir  de  ces  terres  les  moisissures  qui  y 
pullulent,  il  faut  en  prendre  des  particules  que  l'on  inocule  dans  des 
milieux  nutritifs  appropries,  comme  je  l'indique  ci-dessous. 
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Methodes  d'inoculation  des  terres.  Resultats. 

On  peut  se  servir  comme  milieux  d'inoculation  soit  du  moüt 
gelatinise  en  tubes  ou  en  vases  d'Erlenmeyer,  soit  du  pain  humide. 
C'est  ce  dernier  substratum  qui  me  parait  le  plus  avantageux.  A  cet 
effet,  je  prepare,  dans  des  vases  de  Petri,  du  pain  sterilise  ä  120"  en 
presence  d'une  quantite  d'eau  teile  que  le  milieu  reste  solide  apres 
refroidissement.  Ces  recipients  enveloppes  du  papier  buvard  dans 
lequel  ils  ont  ete  sterilises  ne  sont  ouverts  qu'au  dernier  moment. 
Lors  de  Tinoculation,  je  preleve  des  particules  terreuses  ä  Faide  d'une 
allumette  flambee  qui  tient  lieu  de  fil  de  platine,  Les  recipients  sont 
ensuite  soigneusement  enveloppes  du  papier  stej'ilise  et  conserves  dans 
une  boite  ad  hoc. 

La  surface  plus  grande  que  presentent  les  vases  de  Petri,  ainsi 
que  la  faculte  que  Ton  a  de  les  empiler,  leur  assure  un  avantage 
incontestable  sur  d'autres  recipients. 

La  frequence  de  certaines  especes  dans  le  sol  laisse  presumer 
qu'elles  jouent  un  röle  qu'il  serait  interessant  de  definir.  Moeller^) 
a  dejä  rencontre  parmi  les  mycorrhizes  des  sapins  quatre  Mucors : 
M.  plumheus  f=  M.  spinosus),  M.  Moelleri,  M.  Ramannianus,  M. 
raceniosus.  Dans  le  tableau  ci-dessous,  plusieurs  des  especes  de 
M  o  e  1 1  e  r  ont  ete  retrouvees  dans  le  sol  de  nos  forets  en  compagnie 
d'autres  especes  tres  frequentes : 


? 
TS 

Dates 

Stations 

Especes  trouv^es 

1 

12  III  06 

Belvedere  de  l'Universite 

Absidia  Lichtheimi,  Sterig- 
matocytis,  Aspergillus. 

2 

21  III  06 

Terre  de  jardin,  Eaux-Vives 

Rhizopus  nodosus,  Mucor 
racemosus,  M.  flavus. 

3 

25  III  06 

Terre  jardin  ä  Conches 

Absidia  Lichtheimi,  A.spino- 
sa,  Cunninghamellaelegans. 

4 

25  III  06 

Terre  jardin  avec  furnier,  id. 

Perisporiacees  (pas  de  Mu- 
corinees). 

5 

25  III  06 

Belvedere  de  l'Universite 

M.  flavus.  Perisporiacees  di- 
verses. 

6 

25  III  06 

Bois  pres  de  Conches 

M.  Moelleri. 

7 

25  III  06 

Limon  de  1' Arve  pres  Conches 

M.  racemosus. 

8 

30  III  06 

Terre,  serre  du  jardin  des 

Bastions 

Rhizopus  nodosus. 

9 

30  III  06 

Serre  ä  fougeres,  Bastions 

R.  nodosus.  M,  racemosus. 

')  Moeller,  Zeitschrift  für  Forst-  u.  Jagdwesen,   Jhrg.  XXXV,  1903,  p.  330. 
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Dates 


Stations 


Especes  trouv6es 


10 
11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 


30  III  06 
2  IV  06 

8  IV  06 

8  IV  06 

10  IV  06 

13  IV  06 

13  IV  06 


Orangerie  des  Bastions 
Bois   du  Vuache   (Fort  de 

l'Ecluse) 
Terre,  bois  du  Vuache 

Terre,  bois  du  Vuache,  ver- 
saut sud 
Vase  de  marecage,  Sionnet 

Terre,  bois  pres  Chambesy 


Poussiere    de    la  route  de 
Meyrin 
13  IV  06     Terre,  Petit-Saconnex 


13  IV  06 


14  iV  06 


20 

15  IV  06 

21 

15  IV  06 

22 

15  IV  06 

23 

18  IV  06 

24 

29  IV  06 

25 

29  IV  06 

26 

29  IV  06 

27 

29  IV  06 

28 

30  V  06 

29 

1  VIII  06 

30 

1  VIII  06 

31 

1  VIII  06 

32 

1  VIII  06 

33 

1  VIII  06 

34 

1  VIII  06 

35 

14  VIII 06 

36 

7  VIII  06 

Etang  Chambesy 

Terre  ä  Dardagny 

Terre,  pres  Grabs,  St-Gall 
Foret  de  hetres  pres  Grabs 
Ecuries  ä  Grabs 
Terre  de  pres  pres  Dardagny 
Terre,  bois  auxBeulels,Saleve 
Terre,  haies  ä  Pommiers.  Sal. 
Bois  Caran  pres  d'Onex 
Purin  aux  Beulets,  Saleve 
Terre  pres  du  Montenvers, 

Chamonix 
Tronc    pourri     de    Fagus, 

Chemin 
Terre  sous  Fagus  ä  Chemin 

Terre  dans  les  seigles,  id. 

Terre  sous  les  sapins,  id. 
Terre  sous  les  myrtilles,  id. 
Terre  sous  les  melezes,  id. 

Terre  sommet  des  Diableretsj 
Terre,  Pont  de  ISant  I 


M.  racemosus. 
Cunninghamella  elegans. 

Absidia  glauca.  Mucor  lam- 

prosporus. 
A.  glauca. 

Perisporiacees,  Aspergillus, 
bacteries  nombreuses. 

Absidia  glauca  -\-  Mucor  ra- 
cemosus. 

Mucor  adventitius. 

Mucor  lamprosporus,  Mucor 

hiemalis 
Mucor  racemosus,  M.  griseo- 

cyanus. 
Rhizopus    nigricans,    Mucor 

racemosus. 
Mucor  racemosus. 
Mucor  plumbeus. 
Mucor  racemosus. 
Mucor  racemosus. 
Mucor  racemosus. 
Mucor  racemosus. 
M.Moelleri,  M.  lamprosporus. 
M.racemosus,Perisporiacees. 

Perisporiacees. 

Absidia  glauca,  Mucor  race- 
mosus. 

Mucor  plumbeus,  Absidia 
glauca. 

Mucor  plumbeus,  Aspergillus 
spec. 

Mucor  racemosus. 

Absidia  glauca. 

Absidia  glauca,  Piptocephalis 
Freseniana. 

Mucor  flavus. 

Mucor  racemosus. 


11 


o  y 

Dates 

Stations 

37 

10  VIII 06 

Terre  pres  Chesieres 

38 

10  VIII 06 

Foret  de  sapins,  Col  de  la 
Croix 

89 

24  VIII 06 

Serres  de  l'ecole  de  Chäte- 
laine 

40 

10  IX  06 

Terre  bois  de  sapins,  Pra- 
long,  Savoie 

41 

10  IX  06 

Racinesde  sapins,Pralong,id. 

42 

10  IX  06 

Sommet  de  la  pointe  du 
Midi,  id. 

43 

21 IX  06 

Foret  de  sapins,  Dole 

44 

21  IX  06 

Sur  Armillaria  mellea,  Dole 

45 

24  IX  06 

Bois  de  sapins,  Pers  Jussy. 
Savoie 

46 

26  VII  07 

Sommet  du  Portalet,  Valais 

47 

28  VII  07 

Pointe  d'Orny,  Valais 

48 

28  VIII  07 

Terre  ä  l'Etivaz,  pres  Chä- 
teau-d'CEx 

49 

29  VIII 07 

Terre,  Toumaley,  id. 

50 

30  VIII 07 

Terre,  sentier,  pres  Rouge- 
mont,  id. 

51 

30  VIII  07 

Terre  vallon  du  Flumi,  pres 
Chäteau-d'CEx 

52 

3  1X07 

Bois  du  Ramacle,  Chäteau- 
d'CEx 

53 

41X07 

Col  de  Solemont,  Vaud 

54 

4  1X07 

Sommet  de  la  Tornettaz 
(excrements) 

55 

4  IX  07 

Rougemont 

56 

10  IX  07 

Boue  glaciaire,  mer  de  Glace 

57 

10  IX  07 

Sur  Bovista 

Esp^ces  trouv^es 


Mucor  racemosus,  M.  plum- 

beus. 
M.  racemosus,  Absidia  glauca. 

M.  plumbeus,  M.  racemosus. 

Absidia  glauca,    Perisporia- 

cees. 
Mucor   adventitius,   Absidia 

glauca. 
Mycelium  blanc  indetermine. 

M.     racemosus.    M.  sylvati- 

cus,  Absidia  glauca. 
M.  Mucedo,  M.  racemosus. 
Mucor  genevensis. 

Rhizopus  nodosus. 
Botrytis  cinerea,  Perisporia- 

cees  diverses. 
Mucor. 

M.  plumbeus,  M.  sylvaticus. 

Absidia  glauca,  Rhizopus  ni- 
gricans, Mucor  racemosus. 

Mucor  sylvaticus,  M.  race- 
mosus. 

Mucor  racemosus. 

Mucor  griseo-cyanus,  M.  ad- 
ventitius, Piptocephalis 
Freseniana. 

Pilobolus  roridus. 

Mucor  adventitius,  Piptoce- 
phalis Freseniana. 

Pennicillium ,  Botrytis  ci- 
nerea. 

Absidia  glauca,  Mucor  plum- 
beus. 
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Dates 

Stations 

Esp^ces  trouvees 

58 

17  IX  07 

Terre  Foret  de  la  Croisette, 
Saleve 

Absidia  glauca. 

59 

17  IX  07 

Terre,  id. 

Absidia  glauca. 

60 

20  IX  07 

Terre,  pres  Perrignier 

Botrytis      cinerea ,      Mucor 
griseo-cyanus. 

61 

20  IX  07 

Terre,  pres  Perrignier 

Absidia  glauca,  M.  sylvaticus. 

62 

28  IX  07 

Terre,  Bois  de  Jussy,  pres 
Geneve 

Mucor  genevensis. 

Les  nombreuses  courses  que  j'ai  eu  roccasion  de  faire  dans  las 
Alpes  m'ont  convaincu  que  les  spores  des  moisissures  an  general  sa 
trouvant  non  seulamant  ä  touta  altituda,  mais  encora  an  piain  glacier, 
dans  las  bouas  qui  s'accumulant  dans  las  craux  da  la  glaca.  11  semble 
que  l'ardaur  das  rayons  solaires,  las  tres  fortas  differences  da  temp6- 
rature  de  la  nuit  et  du  jour  na  nuisent  aucunamant  ä  la  faculte  gar- 
minativa  des  spores,  qu'allas  s'y  consarvant  au  contraira  indefinimant. 
J'ai  verifie  ca  fait  una  fois  da  plus  au  cours  d'una  ascansion  au  Mont- 
Blanc  qua  ja  fis  an  ata  1906  (montea  par  l'aiguilla  du  Goütar  et  das- 
centa  par  les  Grands  Mulets).  Das  echantillons  da  boue  furant  prela- 
ves  ä  differantas  altitudas  et  voici  quels  furant  las  resultats  des  ino- 
culations : 


Lieux 

Altifude 

Especes  trouv4es 

Terre,  ä  Tete  Rousse    .     . 

3167 

m 

Botrytis  cinerea,  Cladosporium  sp. 
Mucor  tiavus. 

Rochers,  Aiguille  du  Goüter 

3800 

m 

Botrytis  cinerea ,  Penicillium 
gl  au  cum. 

Neves,  cabane  du  Goüter . 

3816 

m 

Botrytis  cinerea,  Alternaria  tenuis. 

Rochers,  cabane  Vallot 

4362 

m 

Acremoniumalternatum,  mycelium 
blanc? 

Sommet,   sol  de  la  cabane 

Mucor  Jansseni,  M.  dimorphospo- 

Janssen      

4810 

m 

rus,  Penicillium,  Alternaria 
tenuis. 

Rochers,  Grands  Mulets    . 

3057 

m 

Alternaria  tenuis,  MyceUum  blanc 
creme? 

Boues     glaciaires,    Grands 

Dendryphium    penicillatum,     Pe- 

Mulets  

3057 

m 

nicillium  glaucum,  levure  rose? 

Boues,  glacier  des  Bossons 

2800 

m 

Rhizopus  nodosus,  M.  flavus. 
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II  resulte  de  ces  experiences  que  les  spores  des  moisissures  peu- 
vent  etre  transportees  par  le  vent  jusqu'aux  plus  hautes  altitudes.  La 
plus  repandue  semble  etre  le  Botrytis  cinerea  qui  produit  sur  les  rai- 
sins  en  automne  la  « pourriture  noble».  Quant  aux  Mucors  de  la 
cabane  Janssen,  leurs  spores  ont  ete  probablement  amenöes  avec  les 
provisions  ou  les  habits  des  excursionnistes. 


Methodes  de  culture  des  Mucorinees. 

L'emploi  des  möthodes  bacteriologiques  et  l'usage  des  cultures 
pures  sont  devenus  actuellement  indispensables  pour  l'etude  des  Mu- 
corinees, car  ces  Champignons  peuvent  presque  tous  se  cultiver  sur 
des  milieux  artificiels.  En  dehors  de  ces  methodes,  on  ne  saurait  avoir 
des  garanties  süffisantes  pour  l'identite  des  especes.  II  est  donc  tout 
ä  fait  necessaire  que  le  mycologue  soit,  s'il  veut  s'occuper  de  cette 
etude,  initie  aux  methodes  bacteriologiques.  Ce  n'est  pas  le  Heu  de 
les  exposer  ici  et  je  me  bornerai  ä  indiquer  les  milieux  de  culture 
qui  m'ont  donne  les  resultats  les  plus  satisfaisants. 

II  y  a  20  ans  dejä  que  Constantin^)  insistait  sur  l'avantage  que 
presenterait  la  conservation  des  cultures  pures  et  l'installation  d'her- 
biers  vivants  reunissant  les  types  decrits.  Des  collections  de  cultures 
ont,  depuis  lors,  6te  constituees  dans  la  plupart  des  laboratoires. 
L' Association  internationale  des  Botanistes  a  charge  Mlle  J.  Wester- 
dijk,  directrice  du  laboratoire  de  Phytopathologie  d'Amsterdam,  du 
soin  de  maintenir  la  collection  complete  des  especes  isolees  et  de- 
crites.  Cette  institution  est  appelee  ä  rendre  des  Services  incontestables 
et  j'ai  pu,  au  cours  de  ce  travail,  en  apprecier  toute  la  valeur. 

Milieux  de  culture. 

Nous  les  diviserons  en  deux  categories,  les  liquides  et  les  solides. 

3i)  Milieux  liquides.  Lutz  et  Gueguen^)  ont  preconise  l'emploi, 
pour  la  culture  des  Champignons,  des  liquides  de  Raulin  neutre  et 
acide.  L'avantage  de  ces  liquides  artificiels  est  d'unifier  les  methodes 
de  culture,  ce  qui  donne  plus  de  garantie  sur  l'identification  des  es- 
peces. 


0  Constantin,  Bull.  Soc.  myc.  Fr.,  t.  IV,  1888,  p.  47. 
-)  Lutz  et  Gueguen.  Congres  de  Paris  1900,  p.  415. 
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Liquide  de  Raulin  neutre: 

Eau 1500  gr 

Sucre  candi 70    » 

Tartrate  neutre  depotas- 

sium 6,5    » 

Nitrate  d'ammonium      .  4,5    » 

Phosphate  de  potassium  0,6    » 

Carbonate  de  magnesie  0,4    » 

Sulfate  de  potassium     .  0,25  » 


Liquide  de  RauUn  acide  : 

Eau 1500  gr 

Sucre  candi 70    » 

Acide  tartrique     ...  4    » 

Nitrate  d'ammonium      ,  4    » 

Phosphate  d'ammonium  0,6    » 

Carbonate  de  potassium  0,6    » 

Sulfate  d'ammonium      .  0,25 » 

Carbonate  de    magnesie  0,6    » 


Lorsqu'il  s'agit  des  moisissures  de  l'ordre  des  Perisporiacees, 
telles  que  Penicilhum,  Aspergillus,  etc.,  ces  liquides  conviennent  ad- 
mirablement.  J'ai  trouve  par  contre  qu'ils  sont  beaucoup  moins  favo- 
rables  pour  le  developpement  des  Mucorinees.  Si  l'on  veut  verifier  le 
pouvoir  de  fermentation,  les  liquides  de  Raulin  ne  peuvent  pas  rem- 
placer  le  moüt  de  raisin,  meme  si  l'on  remplace  le  Saccharose  par 
du  glucose. 

D'autres  milieux  ont  ete  indiques  et  m'ont  donnö  de  bons  r6- 
sultats.  Je  mentionnerai  les  suivants : 


1°  Liquide  de  VeirijsM^') 


Sucre  de  canne      .     .     . 

.      25  gr 

Uree 

5   » 

Carbonate  de  potasse 

.    0,01    » 

Phosphate  de  potasse     . 

.    0,02   » 

Sulfate  de  magnesie  .     . 

.    0,12   » 

Sulfate  de  fer     .     .     .     . 

.    0,03   » 

Sulfate  de  zinc  .... 

.    0,03   » 

Silicate  de  potasse     .     . 

.    0,03   » 

Eau        

.    500  » 

2"  Solution  de  Meyer-) 


Hydrates  de  carbone 
Tartrates  d'ammonium 
Phosphate  de  potasse 
Sulfate  de  magnesie  . 
Phosphate  de  calcium 
Eau  distillee  .... 


15  gr 

1   > 

0,5   » 

0,25   » 

0,005  > 

100  cm^ 


(N"  1.  Faire  la  Solution  sucree,  ajouter  8  gouttes  d'acide  chlorhy- 
drique  pour  intervertir  le  Saccharose,  puis  ajouter  les  autres  sels). 

Quant  au  jus  de  pruneaux  preconise  par  Bainier,  j'ai  renonce  ä 
l'employer,  car  beaucoup  de  Mucorinees  s'y  developpent  tres  mal  ou 
meme  pas  du  tout,  si  l'on  y  ajoute  une  faible  quantite  d'alcool  (17o); 
c'est  pourtant  sur  ce  milieu  declare  excellent  que  Bainier  dit  avoir 
provoque  l'apparition  des  zygospores  dans  un  assez  grand  nombre  de 
Mucorinees. 


')  Veirijski.     Recherches    sur   la   morphologie   et  la  biologie   du   Tricho- 
phyton, etc.  (Ann.  de  Flnstitut  Pasteur,  I,  1887). 

^3  Employee  par  Saito.    Journal  of  Coli.  Seien,  imp.  Tokio,  t.  19,  p.  1. 
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b)  Milieux  solides.  Le  moüt  de  raisin  exactement  neuträlise, 
puis  gelifiö  (10  ^/o)  est  un  excellent  milieu  de  culture.  II  en  est  de 
meme  du  pain  humide  sterilise. 

Les  Mucorinees  se  developpent  avec  le  maximum  de  luxuriance 
dans  le  milieu  suivant : 

Vin  blanc  1  litre,  chauffe  ä  feu  nu  pendant  Y2  heure  jusqu'ä 
elimination  complete  de  l'alcool.  On  remplace  l'eau  perdue  dans  l'eva- 
poration  en  le  ramenant  au  volume  primitif.  On  neuträlise  exactement, 
on  ajoute  10  7o  de  gelatine  et  Ton  filtre. 

Je  ne  sais  d'oü  peut  provenir  la  luxuriance  de  Vegetation  dans 
ce  milieu.  Je  Tai  attribuee  d'abord  ä  la  glycerine  qui  prend  naissance 
au  cours  de  la  fermentation  du  moüt;  mais  des  experiences  compa- 
ratives  faites  avec  du  moüt  glycerine  ont  montre  que  cela  n'etait  pas 
le  cas, 

La  gelatine  dans  les  milieux  solides  peut  etre  remplacee  par 
l'agar-agar  1  72  "/o.  On  a  l'avantage  que  le  milieu  ne  se  liquefie  pas. 
Des  essais  comparatifs  montrent  cependant  que  les  Mucorinees  crois- 
sent  mieux  sur  les  milieux  gelatinises. 

Le  vin  prive  d'alcool,  liquide,  ne  convient  pas,  meme  lorsqu'il 
est  neuträlise. 

Methodes  de  culture  employees. 

Trois  ou  quatre  jours  apres  leur  inoculation  dans  le  pain  steri- 
lis6,  les  Mucorinees  se  developpent  et  il  s'agit  de  les  isoler.  La  plu- 
part  du  temps,  il  suffit  de  toucher  un  sporange  ä  l'aide  d'un  fil  de  pla- 
tine  flambe,  et  de  le  repiquer  sur  moüt  gelatinise  (10  7e)  pour  obte- 
nir,  quelques  jours  apres,  une  culture  absolument  pure.  Cependant 
cette  methode  ne  convient  pas  dans  tous  les  cas,  un  melange  etant 
toujours  possible.  II  faut  alors  recourir  aux  methodes  de  dilution  en 
usage  en  bacteriologie.  La  meilleure  methode  de  selection  est  celle 
que  preconise  Hansen^)  pour  les  levures.  Elle  consiste,  apres  dilution 
convenable  (qui  ne  doit  pas  etre  trop  forte)  dans  du  moüt  gelatinise 
encore  liquide,  ä  porter  une  goutte  de  la  dilution  sous  le  couvre-objet, 
prealablement  flambe,  d'une  chambre  de  Ranvier,  puis  ä  rechercher 
au  microscope  une  spore  qui  sera  l'initiale  de  la  colonie. 

Schouten^)  donne  une  methode  plus  precise  encore,  d'apres  lui, 
mais  que  je  ne  recommande  pas,  car  les  complications  introduites  sont 
autant  de  risques  d'infection.  La  meilleure  preuve  en  est  que  la  pre- 


*)  Hansen.     Comptes  rendus  des  travaux  du  Laboratoire  de  Carlsberg. 
2)  Schonten.  Zeitschrift  für  Mikroskopie,  XXII,  1905. 
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miere  fois  qu'il  iitilise  sa  methode,  il  devient  victime  d'une  grave  me- 
prise,  imputable  ä  une  infection  du  dehors  (voir  plus  loin  ä  piopos 
du  Mucor  javanicus). 

La  methode  de  culture  en  chambre  de  Ran  vi  er  est  indispen- 
sable pour  l'observation  de  la  germination,  de  la  formation  du  mycelium 
et  des  zygospores.  II  faut  se  garder  cependant  de  prendre  comme  type 
pour  la  determination  une  espece  cultivee  dans  ces  conditions,  car  le 
peu  de  matieres  nutritives,  le  manque  d'oxygene,  entravent  la  crois- 
sance  et  donnent  naissance  ä  des  modifications  tres  sensibles. 

On  peut  döjä  constater  de  pareilles  modifications  dans  des  cul- 
iures  ordinaires  en  vases  d'Erlenmeyer,  La  cause  en  est  due  ä  l'etat 
de  gelification  du  milieu.  Si  ce  dernier  est  trop  solide,  le  Champignon 
a  de  la  peine  ä  pousser,  les  sporangiophores  restent  courts ;  si,  au 
contraire,  il  est  trop  mou  par  suite  d'une  Sterilisation  au-dessus  de 
llO*^,  ou  ä  cause  de  la  chaleur  de  Fete,  la  culture  se  comporte  comme 
en  milieu  liquide  et  le  mycelium  est  parl'ois  seul  ä  se  developper. 

II  en  resulte  que  le  plus  grand  soin  doit  etre  apporte  ä  la  con- 
fection  des  milieux  de  culture  et  ä  leur  Sterilisation.  La  temperature 
influant  aussi  sur  le  developpement  des  cultures,  il  convient  de  les 
raaintenir  ä  la  temperature  uniforme  de  15  ä  IS*'. 


De  quelques  experiences  sur  les  cultures  de  Mucorinees. 
Influence  des  hydrates  de  carbone. 

Comme  il  resulte  de  cultures  comparatives  faites  sur  vin  prive 
d'alcool,  que  la  gelatine  donne  un  milieu  nutritif  bien  superieur  ä 
celui  que  Ton  obtient  avec  la  gelose,  il  etait  possible  que  la  nature 
des  hydrates  de  carbone  exer^ät  aussi  une  influence  sur  la  valeur 
du  milieu. 

Pour  m'en  assurer,  j'ai  fait,  d' apres  le  tableau  suivant,  un  milieu 
nutritif  agarise  et  j'ai  modifie  chaque  fois  la  nature  de  l'hydrate  de 
carbone.  Les  especes  mises  en  experiences  ont  ete  prises  au  hasard, 
afin  de  pouvoir  tirer  des  conclusions  plus  generales. 

En  jetant  un  coup  d'oeil  sur  le  tableau,  on  constate  qu'ä  cöte 
de  preferences  individuelles,  toutes  les  especes  montrent  une  predi- 
lection  generale  pour  le  lactose  et  le  glucose.  C'est  ce  qui  m'a  deter- 
raine  ä  remplacer,  dans  les  cultures  subsequentes,  les  divers  Sucres 
par  le  glucose. 
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Tableau  montrant  Tinfluence  des  Hydrates  de  carbone  en  milieux  solides. 
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Pouvoir  fermentescible;  rendement  en  alcool. 

Certaines  Mucorinees  fönt  abondamment  fermenter  le  moüt  de 
raisin;  leur  pouvoir  fermentescible  depend  cependant  de  Tespöce.  Le 
tableau  ci-dessous  montre  que  les  especes  qui  fermentent  le  mieux 
se  comportent  comme  les  levures  en  poussant  la  fermentation  plus  ou 
moins  loin. 


Especes 
Miicor  Jansseni 
»        lamprosporiis 
»       javanicus 
»        plimibeus 
»        Pirelloüles 
»        racemosus 
»        Rouxianus 
»        griseo-cyanus 
»       genevensis 


QuantUe  cV alcool  en  volume 
3.41  % 
3.71  7o 
2.83  7o 
4.62  Vo 
1.06  7o 
4.62  ^/o 
5.25  7o 
4.— Vo 
5.21  7o 
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Pouvoir  germinatif  des  spores. 

Comme  on  le  sait,  les  spores  de  Mucorinees  perdent,  dans  les 
cultures,  leur  pouvoir  germinatif,  au  bout  d'un  temps  variable  selon 
les  especes.  Le  tableau  qui  suit  montre  bien  que  ce  sont  souvent  les 
especes  les  plus  communes  qui  perdent  le  plus  vite  leur  faculte  de 
germer. 


Especes 

Ohservations 

Mucor  Rouxianus 

Spores  encore  Vivantes  et  germant 
10  mois. 

apres 

Circinella  aspera 

Spores  germant  apres  10  mois. 

Mucor  Praini 

Pouvoir  germinatif  perdu  apres  10 

mois. 

M.  racemosus 

Spores  germant  apres  10  mois. 

M.  hiemalis 

Pouvoir  germinatif  perdu   apres  8 

mois. 

M.  Mucedo 

»                »              »          »       3 

» 

M.  spinescens 

»                 »               »          »       3 

» 

Circinella  minor 

Spores  germant  apres  10  mois. 

Thanmidium  elegans 

Pouvoir  germinatif  perdu  apres  8 

mois. 

Mucor  pirelloides 
Sporodinia  grandis 
Bhizopus  nodosus 
Rhizopus  nigricans 
Rh.  Camhodja 
Ghcetostylum  Fresenii 
Mucor  x)lmnheus 
Cunninghamella  elegans 


» 

» 

» 

» 

4 

» 

» 

» 

» 

3 

» 

» 

» 

» 

6 

» 

» 

» 

» 

3 

» 

» 

» 

» 

8 

» 

» 

» 

» 

8 

Spores  germant  apres  8  mois. 

Pouvoir  germinatif  perdu   apres  2  mois. 


Les  cultures  qui  courent  le  plus  de  risques  d'etre  perdues,  si  on 
ne  les  repique  pas,  sont  donc :  Mucor  Mucedo,  Bhizopus  (toutes  les 
especes),  Sporodinia  grandis,  Cunninghamella  et  un  certain  nombre 
de  Mucors. 

Si  une  culture  repiquee  ne  reprend  plus  sur  moüt  gelatinise  ä 
cause  de  son  äge,  on  peut  la  regenerer  en  inoculant  le  mycelium  dans 
du  pain  humide  sterilise. 

La  cause  de  la  perte  de  la  faculte  germinative  doit  etre  attri- 
buee  ä  l'autophagie.  Le  Champignon  possede  des  ferments  proteoli- 
tiques  qui,  en  presence  de  l'humidite,  peptonisent  les  cellules  restees 
Vivantes.  Des  experiences  ont  ete  faites  a  ce  sujet  sur  le  Rhizopus 
nigricans  et  on  les  trouvera  relatees  ä  propos  de  cette  espece. 


19 


Importance  taxonomique  des  organes  vegetatifs 

et  reproducteurs. 

Les  differents  organes  des  Mucorinees  peuvent  etre  tour  ä  tour 
pris  en  consideration  pour  etablir  les  affinites  entre  les  familles,  les 
genres  et  les  especes.  Mais  il  convient  de  choisir  ceux  qui  offrent  un 
interet  reel  pour  la  Classification  et  de  leur  donner  dans  chaque  cas 
l'importance  qu'ils  comportent.  En  effet,  un  caractere,  pris  ä  part, 
peut  etre  de  premier  ordre  dans  certains  cas,  et  devenir  insuffisant 
dans  d'autres.  C'est  pour  cela  que  nous  allons  passer  en  revue  les 
differents  organes  et  discuter  leur  valeur  taxonomique;  nous  pröcise- 
rons  en  meme  temps  certains  termes  adoptes  dans  ce  travail. 

Germination  des  spores,  Mycelium.  Comme  il  a  ete  indique 
plus  haut,  il  faut,  pour 
etudier  la  germination 
des  spores  et  la  forma- 
tion  du  mycelium,  les 
observer  en  chambres 
humides  de  Ranvier. 

Avant  leur  germi- 
nation (fig.  1 6),  les  spores 
gonflent,  leur  diametre 
augmente  du  double  ou 
davantage.  Le  contenu 
protoplasmique  d'abord 
dense,  devient  plus  gros- 
sierement  granuleux,  puis 
fortement  vacuolise.  La 
cellule  donne  naissance 
ä  une  ou  plusieurs  rami- 
fications  qui  peuvent  ä 
leur  tour  se  ramifier  (fig. 
1  c,  d,  e),  Le  mycelium 
ainsi  forme  aura  des 
branches  tres  reguliere- 
ment  disposees  (fig.  2),  comme  cela  se  voit  dans  le  M.  pirello'ides. 
D'un  tron^on  principal  partent  alternativement  ä  droite  ou  ä  gauche 
des  ramifications  dont  les  rameaux  se  distribuent  regulierement  de 
faQon  ä  occuper  utilement  toute  la  surface  du  milieu;  dans  les  premiers 
Stades  du  developpement  du  mycelium,  les  rameaux  ne  se  fönt  pas  con- 
currence,  c'est-ä-dire  qu'ils  n'empietent  pas  sur  le  terrain  de  leur  voisin. 

Dans  une  meme  espece,  le  mycelium  prend  des  aspects  tres  dif- 
ferents Selon  le  milieu  de  culture.  Chez  Mucor  pirello'ides,  par  exemple, 


Fig.  1. 


Germination  des  spores  d'Absidia 
Lichtheimi. 
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Fig.  2.    Mycelium  du  Mucor  pirello'ides  cultive 
dans  du  vin  prive  d'alcool  et  gelatinise. 


contre  la  raembrane;  ils  peu- 
vent  etre  mis  en  evidence  au 
moyen  du  vert  möthyle  ace- 
tique  ou  de  l'hematoxyline 
(fig.  4).  On  constate  facilement 
le  mouvement  protoplasmique 
ä  rinterieur  du  filament  my- 
celien. 

Le  mycelium  ne  fournit 
pas  souvent  des  caracteres 
assez  saillants  pour  que  Ton 
puisse  les  utiliser  pour  la  Clas- 
sification, car  sa  forme  varie 
beaucoup  selon  les  milieux; 
de  plus,  d'autres  caracteres 
plus  apparents  suffisent  la  plu- 


le  mycelium  s'est  mal 
developpe  dans  le  vin 
prive  d'alcool  et  laisse 
liquide  (fig.  3).  La  mem- 
brane  presente  des  epais- 
sissements  tr^s  curieux, 
eile  se  gelifie  interieure- 
ment,  en  certains  points, 
en  poussant  des  callosites 
qui  retrecissent  tr^s  irre- 
guliörement  le  boyau  du 
filament.  Ces  öpaississe- 
ments  internes  rappellent 
ceux  que  l'on  observe 
dans  certaines  algues  Si- 
phonees,  les  Codium,  par 
exemple. 

Au  point  de  vue  his- 
tologique,  le  protoplasma 
presente  un  grand  nombre 
de  vacuoles,  et  souvent 
des  gouttelettes   d'huile. 

Les  noyaux  nom- 
breux  sont  surtout  dis- 
poses    ä    la    peripherie, 


Fig.  3.     Mycelium  du  M.  pireTlotdes 
dans  le  vin  prive  d'alcool  et  liquide. 
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part  du  temps  ä  caracteriser  une  espece.  Cependant  chez 
Spinellus,  plusieurs  especes  ont  un  mycelium  aerien  spi- 


Fig.  4.  Myce- 
lium du 
Mucor  spi- 

nescens, 

traite  par  le 

vert  methyle 

acetique. 


Fig.  5. 

a.  Anastomoses  de  tubes  myceliens  chez  Mortierella 

nigrescens,  d'apres  V.  Tieghem. 

b.  Id.  chez  Mortierella  Bainieri. 

c.  Su^oirs  du  Piptocephalis  Freseniana  d'apres  Brefeld. 

nescent  et  un  mycelium  non  spinescent  immerge  dans  le 
milieu  de  cul- 


ture.  Ce  carac- 
tere ,  comme 
Ta  demontre 
Vuillemin'), 
n'est  pas  general  ä  tout  le 
genre  et  ne  pourra  pas  ser- 
vir  ä  le  caracteriser.  Cer- 
taines  especes,  neanmoins, 
se  distinguent  des  autres 
justement  par  l'absence  de 
ce  mycelium  spinescent  (Ex. 
S.  chalyheus). 

Le  mode  de  germina- 
tion  des  spores  pourra  dans 
certains  cas  etre  utilise  pour 
la  differenciation  des  genres. 


Fig.  6.    Rhizoides  d'AbsicUa  LicMheimi. 


1)  Vuillemin.  Ann.  mycologici.  Vol.  II,  N°  1,  1904. 
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SuQoirs  et  anastomoses.  Les  Mucorinees  parasites  produisent  au 
contact  de  leur  höte  des  filaments  myceliens  de  forme  particuliöre. 
Ce  sont  tantöt  des  prolongements  digitiformes  ou  spirales  qui,  comme 
des  crampons,  entourent  les  filaments  de  l'höte  (fig.  5  6),  tantöt  ce 
sont  de  veritables  su^oirs  qui  penetrent  ä  l'interieur  du  filament  atta- 
qu6  et  de  lä  poussent  des  hyphes  myceliennes  tres  greles,  rhizoidi- 
formes.  C'est  ce  dernier  cas  qui  est  realise  chez  PiptocepJialis  (fig.  5,  c). 

Bainier  a  signale  chez  Mucor  parasiticus  (fig.  24)  (=  Parasi- 
tella Simplex)  des  tuberosites  qui  se  forment  au  point  de  contact  avec 
l'höte.  La  plante  attaquee  repond  ä  l'excitation  produite  par  le  para- 
site,  en  emettant  des  prolongements  digitiformes  qui  emprisonnent  la 
tuberosite  comme  le  feraient  les  doigts  d'une  main. 

Chez  Mortierella,  les  filaments  myceliens  forment  des  anasto- 
moses des  qu'ils  se  trouvent  au  contact  les  uns  des  autres;  il  en  re- 
sulte  une  structure  en  reseau  tres  particuliere  caracterisant  les  especes 
de  ce  genre  (fig.  ba).  Les  anastomoses  ne  doivent  pas  etre  confondues 
avec  les  suQoirs  des  parasites.  Elles  offrent  l'avantage  pour  le  Cham- 
pignon de  repartir  plus  rapidement  et  uniformem ent  les  substances 
nutritives  absorböes. 

Nature  chimique  de  la  memhrane  des  Mucorinees.  D'apres 
M angin'),  la  membrane  des  Mucorinees  montre  quelques  particulari- 
tes  qui  les  fönt  distinguer  des  autres  Champignons,  Le  mycelium,  ainsi 
que  les  filaments  sporangif^res  sont  constituös  de  deux  substances. 
L'une,  la  cellulose,  est  abondante  ä  la  partie  interne;  l'autre,  une 
substance  qui  possöde  les  reactions  des  composes  pectiques,  forme  la 
partie  externe  de  la  membrane,  celle  oü  sont  fixes  les  cristaux  d'oxa- 
late  de  calcium. 

La  callose,  assez  abondante  chez  la  plupart  des  Champignons, 
ne  se  rencontre  chez  les  Mucorinöes  que  dans  les  membranes  dif- 
fluentes  des  sporanges,  soit  dans  toute  son  etendue  {Mucor,  Phyco- 
myces,  Mortierella,  Thamnidium,  etc.),  soit  partiellement  (Püoholus). 
La  membrane  des  Mucor  et  Phycomyces  se  gelifie  rapidement  au 
contact  de  l'ammoniaque,  lorsqu'on  les  a  soumis  ä  l'action  prealable 
des  acides.  Celle  des  Syncephalis  et  Plptocephalis  resistent  plus  long- 
temps. 

Ehizotdes  et  stolons.  Les  stolons  representent  des  filaments  du 
mycelium  aerien  rampant  ä  la  surface  du  substratum  et  s'y  implan- 
tant  de  distance  en  distance  au  moyen  de  rhizoides.  Ces  derniers  sont 
constitues  par  de  nombreux  filaments  courts  qui  partent  d'un  point 
determine.  Ils  sont  simples  ou  ramifiös  et  ce  fait  peut  ä  l'occasion 
servir  ä  identifier  une  espece. 

')  Mangln,  Comptes  rendus,  4  dec.  1903. 
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On  considere  parfois  aiissi  la  position  des  rhizoides  par  rapport 
ä  l'insertion  des  sporangiophores.  Ainsi  chez  las  Rhizopus,  les  spo- 
rangiophores  naissent  sur  le  stolon,  vis-a-vis  des  rhizoides,  tandis  que 
ehez  Ahsidia  ils  naissent  ä  une  certaine  distance.  Ce  caractere  si 
tranche  venant  s'ajouter  au  fait  que  les  sporanges  sont  de  formes  dif- 
ferentes  dans  les  deux  genres,  on  congoit  qu'il  n'y  ait  entre  eux  aucun 
lien  de  parente,  meme  dans  les  formes  aberrantes. 

Lorsque  dans  une  culture  dC Ahsidia  LicMheimi,  l'extremite  d'un 
stolon  vient  a  toucher  les  parois  humides  du  flacon  de  culture  (fig.  6), 
il  se  forme  au  point  de  contact  et  de  chaque  cöte  du  stolon,  des  fila- 
ments    rhizoidaux    ramifies    ou    cloisonnes. 
J'ai   egalement   observe  des  formations    de 
rhizoides  ä  l'extremite    sterile    du    sporan- 
giophore   de  Circinella  minor  (fig.   7).  Ces 
rhizoides  ramifies  ä  rameaux  tres  serres  ont 
des  extremites  aplaties  ou  evasees  et  rap- 
pellent   soit  les  racines  crampons,  soit  les 
vrilles    de    certaines    plantes     grimpantes. 
L'analogie  est  rendue  plus  complete  par  le 
fait   que    les    filaments    sporangiferes    des 
Circinella,  trop  greles  pour  pouvoir  se  dres- 
ser   d'eux-memes,    s'enchevetrent   les    uns 
dans  les  autres  en  se   soutenant   mutuelle- 
ment  comme  cela  arrive  chez  certaines  plantes 
grimpantes  (chez  Galium  aparine  par  ex.).    ^-^  7    Rhizoides- crampons 

Les  rhizoides,  comme  c'est  le  cas  pour  du  Circinella  minor. 

les  algues,    remplissent   plus   frequemment 
le  röle  d'organes  de  fixation  que  d'organes  de  nutrition. 

Sporangiophores.  On  nomme  ainsi  les  filaments  qui  portent  les 
sporanges;  ils  se  dressent  sur  le  mycelium  et  sont  toujours  aeriens. 
Van  Tieghem')  pense  que  leur  apparition  est  liee  ä  la  presence  de 
l'air;  ce  que  Klebs^)  demontre  comme  etant  inexact,  les  sporanges  se 
formant  tres  bien  dans  des  cultures  dans  lesquelles  l'air  est  rarefie. 
Pour  lui,  la  vraie  cause  est  l'etat  hygrometrique ;  dans  l'air,  la  trans- 
piration  plus  grande  permet  l'apparition  des  organes  reproducteurs. 
Sans  nier  la  justesse  des  observations  de  Klebs,  pour  les  especes 
mises  en  experience,  Bachmann ^),  dans  son  etude  du  Mortierella 
van  Tieghemi,  est  d'avis  que,  pour  cette  espece,  la  transpiration  n'est  pas 
le  motif  qui    permet   la   formation  des  sporanges,  mais    que  nous  ne 

1)  Van  Tieghem,  Ann.  des  Sc.  nat.,  serie  5,  t.  17,  1873. 

2)  Klebs,  Jahrbuch  f.  wissensch.  Bot.,  Bd.  32,  Heft  1,  1898. 
^)  Bachmann,  Jahrbuch  f.  wissensch.  Bot.,  Bd.  34,  1900. 
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sommes  actuellement  pas  ä  meme  de  tirer  sur  ce  point  des  conclu- 
sions  generales. 

Quoiqu'il  en  soit,  il  est  certain  que  les  sporangiophores,  plus 
difförencies  que  les  rhizoides,  ont  une  sensibilite  tres  notable  qui  leur 
permet  de  reagir  vis-ä-vis  de  causes  physiques  externes,  telles  que : 
pesanteur,  humidite,  lumiere,  etc.,  et  de  prendre  pendant  leur  crois- 
sance  des  orientations  tres  manifestes. 

Ils  sont  negativement  hydrotropiques,  ce  qui  leur  permet  d'emer- 
ger  hors  du  liquide  nutritif.  Le  phototropisme  que  Ton  constate  chez 
certaines  especes  peut  servir  de  caractere  distinctif.  II  en  est  dont  la 
direction  verticale  des  sporangiophores  peut  etre  completement  modi- 


Fig.  8.  Culture  de  Pliycomyces  nitens 

en  vase  renverse  pour  montrer  l'exis- 

tence   du  phototropisme   et   du   geo- 

tropisme. 


Fig.  9.     Meme  experience  que  prece- 
demmeiit  avec  Circinella  minor. 


fiee,  si  Ton  n'eclaire  la  culture  que  d'un  cöte.  On  sait  que  le  Mucor 
Mucedo  ou  mieux  encore  le  Phycomyces  nitens  se  pretent  particulie- 
rement  bien  ä  la  demonstration  experimentale  du  phototropisme 
positif. 

Si  Ton  ensemence  le  Pliycomyces  nitens  en  milieu  solide  et  que 
l'on  maintienne  le  flacon  renverse  (fig.  8),  on  verra  que  dans  cette 
Position  le  geotropisme  peut  devenir  positif,  puis,  en  eclairant  la  cul- 
ture d'un  seul  cöte,  on   constate  que  le  sporangiophore  plus  court  se 
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dirige  du  cöte  de  la  source  lumineuse.  II  presente  alors  une  courbure 
qui  est  la  resultante  du  geotropisme  et  du  phototropisme. 

En  faisant  la  meme  experience  avec  une  autre  espece,  teile  que 
Circinella  minor,  qui  n'est  pas  phototropique,  mais  seulement  geotro- 
pique,  on  verra  que  les  filaments  sont  incapables  de  se  redresser  et 
forment  un  feutrage  tres  serre.  Certains  filaments  plus  vigoureux  ont 
tout  d'abord  constitue  une  guirlande  pendante  qui,  apres  avoir  reussi 
ä  se  redresser,  s'est  fixee  par  son  autre  extremite  (fig.  9). 

Le  sporangiophore  est  ordinairement  non  cloisonne.  Toutefois, 
lorsqu'il  se  ramifie,  il  se  separe  de  son  rameau  par  une  cloison  basi- 
laire,  sans  que  cela  soit  cependant  une  regle  absolue.  Chez  les  Mor- 
tierella,  par  exemple,  la  ramification  des  sporangiophores  a  Heu  sans 
cloisonnement. 

La  hauteur  du  sporangiophore  depend  ä  la  fois  de  la  nature  du 
milieu  nutritif  et  de  la  lumiere.  J'ai,  dans  un  travail  anterieur  ^),  de- 
montre  Finfluence  simultanee  de  ces  deux  facteurs.  II  importe  de  tenir 
compte  de  ce  fait,  lorsqu'il  s'agit  de  la  determination  ou  de  la  des- 
cription  d'une  espece.  Ainsi  le  Mucor  pirellotdes  qui  s'eleve  ä  5  cm. 
au-dessus  du  substratum,  lorsque  le  milieu  est  favorable,  reste  rabou- 
gri  et  meconnaissable  si  la  gelatine  est  devenue  moUe  par  le  fait 
d'une  Sterilisation  ä  une  tcmperature  depassant  110''. 

Nechitch^)  a  constate  que  pour  le  Mucor  Prainii,  la  hauteur 
des  filaments  sporangiferes  ötait  plus  forte  chez  les  cultures  exposees 
ä  la  lumiere  que  chez  Celles  qui  etaient  maintenues  ä  l'obscurite. 

Les  ramifications  sont  tantöt  parfaitement  dichotomiques  (fig.  10  d) 
comme  chez  Sporodinia,  tantöt  sympodiales  ou  parfois  indefinies,  en 
grappes  ou  en  corymbes  comme  c'est  le  cas  pour  le  genre  Mucor.  La 
figure  10  montre  quelques-unes  des  principales  ramifications  rencon- 
trees  chez  les  Mucorinees. 

Sporanges.  On  designe  sous  ce  nom  des  vesicules  dans  les- 
quelles  naissent  les  spores  endogenes.  Vuillemin'^)  exprime  le  desir 
que  ce  terme  ne  soit  applique  qu'aux  organes  dans  lesquels,  comme 
chez  les  fougeres,  les  spores  se  forment  ä  l'interieur  d'une  enveloppe 
cellulaire  et  vivante.  Les  sporanges  des  Mucorinees  seraient  alors 
appeles  sporocystes ;  les  spores  se  differenciant  ä  l'interieur  d'une  cel- 
lule  multinucleee,  hmitee  exterieui-ement  par  une  simple  membrane. 

Tout  en  reconnaissant  la  justesse  de  cette  remarque,  je  n'ai  pu 
me  resoudre  ä  adopter  un  terme  nouveau  pour  un  organe  qui,  suivant 


>)  Leiidner  A.    Ann.  des  Sc.  nat.,  6«  serie,  t.  III,  N"  1,  1897. 
")   Nechitch   A.     Sur   les   ferments    de    deux   levains   de    l'Inde.     These 
Geneve  1904. 

■'^  Vuillemin,  Bull.  Soc.  de  Sc.  de  Nancy,  1902. 
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un  usage  constant,  a  toujours  porte  le  nom  de  sporange  et  je  prefere 
sur  ce  point  suivre  la  nomenclature  adoptee  par  M.  Chodat^)  dans  ses 
Principes  de  Bofanique.  Si  on  etablit  la  comparaison  avec  les  fou- 
geres,  il  taut  designer  comme  sporange,  chez  ces  dernieres,  l'organe 
qui  est  la  cellule  mere  des  spores,  c'est-ä-dire  le  tetrasporange.  L'or- 
gane tout  entier,  appele  ä  tort  «  sporange  »,  sera  un  conceptacle  que 
M.  Chodat  nomme  Archidie. 

Le  sporange  des  Mucorinöes  est  comparable  alors  aux  tetraspo- 
ranges  des  algues,  des  fougeres  et  des  plantes  superieures. 


36  cd 

Fig.  10.    Diverses  formes  de  ramifications  chez  les  mucorinees. 


Quant  ä  la  forme  des  sporanges,  eile  peut  servir  ä  la  difieren- 
ciation  des  genres.  Les  genres  Ahsklia  et  Plrella  se  distinguent  par 
leurs  sporanges  piriformes,  les  genres  Mticor,  Rhisopus,  Circinella,  etc., 
ont,  au  contraire,  des  sporanges  spheriques.  II  est  des  cas  oü  les 
deux  formes  existent  chez  la  meme  espece,  la  forme  du  sporange 
ne  saurait  constituer  le  caractere  fondamental  du  genre.  Ainsi 
chez  Mucor  pirelloides  (fig.  11),  les  sporanges  terminaux  sont  sphe- 
riques, tandis  que  les  rameaux  lateraux,  pres  de  la  base,  portent  des 
sporanges  piriformes.  II  en  est  de  meme  pour  les  sporangioles  de 
Y Helicostyluni  glomeratum  qui  sont  piriformes,  tandis  que  le  sporange 
terminal  est  spherique. 

La  membrane,  primitivement  formee  de  cellulose,  s'incruste  dans 
la  suite  de  cristaux  d'oxalate  de  chaux  ä  tel  point  qu'elle  en  devient 
parfois  tres  friable ;  la  cellulose  elle-meme  se  transforme  en  une  subs- 
tance  soluble.  Au  moindre  contact,  les  spinules  d'oxalate  se  detachent, 

'j  Chodat  R.  Principes  de  Botanique,  p.  487. 
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la  membrane  disparait  completement  et  les  cristaux  se  dispersen!  dans 
le  liquide.  On  dit  dans  ce  cas  que  la  membrane  est  diffluente  ou 
qu'elle  se  delite.  La  diffluence  est  encore  facilitee  par  le  fait  de  l'exis- 
tence  d'une  substance  in- 
terstitielle qui  gonfle  au 
moindre  contact  de  l'eau. 
Lorsque  la  membrane  se 
cutinise,  eile  persiste  plus 
ou  moins  completement. 
Dans  certains  cas,  comme 
chez  M.  raceniosus,  eile  se 
dechire  en  morceaux,  ou 
ne  diffuse  qu'ä  la  partie 
superieure  du  sporange  en 
laissant,  autour  de  la  colu- 
melle,  une  collerette  irregu- 
liere;  il  en  est  ainsi  chez 
Circinella  (fig.  15,  h). 

Les  sporanges  acces- 
soires  ou  sporangioles,  que 
Ton  trouve  frequemment 
sur  des  pedicelles  ramifies, 
ont  gen^ralement  des  mem- 
branes  persistantes.  Dans 
ce  cas,  le  sporangiole  se 
detache  du  pedicelle  et  tombe 
en  entier.  On  dit  qu'il  est 
caduc.  La  presence  de  spo- 
rangioles ne  caracterise  pas 

seulement    les    genres 
Thamnidium,Helicosti)lum 
et     Chaetostyluni,    on     les 
rencontre    aussi     chez    les 
Mucor. 

Le    M.    agglomeratus 
en  est  un  exemple.  Les  spo- 
rangioles   peuvent    apparaitre    parallelement    dans    plusieurs   genres, 
mais   il  serait    temeraire    de    vouloir  tirer   de   lä,  dans   tous   les  cas, 
des  conclusions  sur  leurs  degres  de  parente. 

On  observe  souvent  dans  une  culture,  ä  l'endroit  oü  Ton  a  effec- 
tue  Fensemencement,  que  les  filaments  naissent  serres  et  se  genent 
mutuellement;    les    sporanges    restent    alors    petits  chez  quelques-uns 


Fig.  11.    Mucor  pirelloides  presentant  ä  la  fois 
des  sporanges  spheriques  et  piriformes. 
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d'entre  eux,  la  columelle  disparait,  le  nombre  des  spores  se  reduit  ä 
ime  seule.  On  sait  que  Brefeld  a  base  sur  ce  fait  sa  theorie  de  la 
transformation  du  sporange  en  conidie. 

Columelles.  Au  point  de  vue  taxonomique,  la 
columelle  est  un  organe  de  premiere  importance. 
II  faut  considerer :  1"  les  rapports  qu'elle  presente 
avec  la  membrane;  2"  sa  forme;  S^  les  asperites 
du  sommet. 

1^  Rapports  de  la  columelle  avec  la  mem- 
brane du  sporange.  Vuillemin^)  distingue  trois 
cas  possibles : 

Dans  le  premier  (fig.  12),  le  renflement  colu- 
mellaire  est  independant  du  sporangiophore  et  de 
la  membrane.  Je  proposerai  le  terme  de  «  columelle 
Fig.  12.    Columelle  U^re »    pour    d^signer   cette    forme    qui  caracterise 

le  Mucor  Mucedo  par  exemple. 
Dans  le  deuxieme  cas  (fig.  13),  au  contraire, 
la  columelle  est  adherente  ä  la  membrane  du  spo- 
range par  sa  base  aplatie.  C'est  ce  que  les  auteurs 
allemands  nomment  «aufsitzende,  je  l'appellerai 
columelle  «  susjacente  » . 

Dans  ces  deux  premiers  cas,  la  columelle  est 
indöpendante  du  sporangiophore,  eile  est  nettement 
separee  par  zone  oü  se  fait  un  renfle- 
ment brusque. 

Dans  le  troisieme  cas,  par  contre 
(fig.  14),  le  sporangiophore  s'elargit 
insensiblement  en  une  columelle  dont 
la  base  est  infundibuliforme;  lorsque 
le  sporange  est  encore  entier,  on  voit 
les  spores  ne  recouvrir  que  la  moitie  superieure  de  la 
columelle;  la  partie  inferieure  forme  une  apophyse. 

2"  Äu  point  de  vue  de  la  forme,  la  columelle  peut 
etre   spherique,    Mmispherique,    ovale,    ovale    deprimee, 
piriforme,  panduriforme,  conique,  cylindro-conique.  Un 
Fig.  14.Colu-  coup    d'cEÜ    sur   les  croquis  suivants  (fig.    15)    donnera 

"^^b^^li/"^^'^^^'  ^"^  ^^^^  P^^^  exacte  qu'une  description. 

3"  Les  asperites.  Le  sommet  de  la  columelle  hemi- 
spherique  presente  parfois  un  simple  bouton;  eile  est  alors  dite  mam- 


Fig.  13.    Columelle 
susjaceute. 


*3  Vuillemin,  Recherches  sur  les  Mucorinees  saccharifiantes.  Revue  mycol., 
vol.  XXIV,  NO  94,  avril  1902,  p.  17. 


29 


miforme  (ex.  Äbsidia  Orchidis),  ou  un  prolongement  termine  par  une 
boule  comme  chez  A.  spinosa  (fig.  15,  k).  Mais  les  asperites  peuvent 
etre  plus  nombreuses,  c'est  ce  qui  se  voit  chez  Gircinella  aspera  (fig. 
15,  h)  et  MuGor  plumheus  (fig.  15,  l) :  la  columelle  est  spinescente. 

La  columelle  peut  se  dötacher  en  meme  temps  que  le  sporan- 
giole,  lorsque  celui-ci  est  caduc,  c'est  ce  qui  a  lieu  dans  le  genre 
Püoholus.  Enfin  l'absence  de  cet  Organe  caracterise  la  famille  des 
Mortierellees  comprenant  les  genres  Mortierella  et  Herpocladiella. 

Spores.  On  reserve  ce  nom  aux  elements  d'origine  endogene 
qui  prennent  naissance  ä  l'interieur  des  sporanges.  Leur  forme  et  leur 


Fig.  15.  Diverses  formes  de  columelles :  a  =  spherique,  b  =  id.  avec  collerette 
persistante,  c  =  ovale,  d  =  ovale  deprimee.  e  =  pririforrae,  f  ==  panduri- 
forme,  g  =  conique,  h  =  cylindro-conique,  *  =  mammiforme,  k  et  l  = 
spinescente. 

grandeur  sont  parfois  tres  variables,  dans  un  meme  genre,  quelque- 
fois  meme  chez  une  seule  espece.  II  en  est  ainsi  pour  le  genre  Mucor, 
oü  nous  voyons  chez  quelques  especes  ces  dimensions  ne  pas  depas- 
ser 2—3  lii  et  chez  d'autres  atteindre  jusqu'ä  30  f.i  de  longueur.  Aussi 
lorsqu'on  se  trouve  en  presence  de  Champignons  de  ce  genre  estil  de 
toute  necessite  de  prendre  les  mesures  exactes  des  dimensions  des 
spores.  Une  description  dans  laquelle  ce  point  aurait  ete  neglige  est 
tres  sujette  ä  caution.  Chez  les  Äbsidia,  le  diametre  des  spores  est 
assez  uniforme,  il  vacille  entre  3  et  4  ^t  en  moyenne  et  ne  depasse 
jamais  10  /.i;  mais,  bien  que  ces  dimensions  dans  certaines  especes 
voisines  soient  tres  rapprochees,  elles  peuvent  cependant  servir  ä  les 
differencier. 

La  membrane  des  spores  est  generalement  lisse,  plus  rarement 
sculptee,  striee  longitudinalement  ou  spinulee  comme  chez  Rhizopns. 
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Quant  ä  la  teinte,  eile  est  generalement  pale  chez  Mucor,  tres  foncee 
chez  Rhisopus,  gris  d'ardoise  chez  Circinella,  etc.  On  aura  frequem- 
ment  recours  ä  ce  caractere  tres  commode  pour  la  distinction  des 
genres. 

La  refringence  des  spores,  souvent  tres  forte,  varie  selon  l'etat 
de  germination  et  peut  meme  faire  defaut  ä  ce  moment. 

Les  spores  presentent  une  grande  variete  de  formes,  de  la  forme 
ronde,  ovale,  ä  celle  en  fuseau  (Spinellus  fusiger),  ou  polyedriqwe 
(Rhizopus). 

L'origine  des  spores  dans  le  sporange  est  une  question  qui  offre 
un  interet  general  au  point  de  vue  de  la  formation  des  cellules.  Les 
auteurs  tels  que  Unger'),  Thuret'^),  Brefeld^).  Büsgen*), 
Leger^),  Harper*),  etc.,  ne  sont  pas  completement  d'accord  sur 
le  Processus  de  cette  formation. 

Pour  Brefeld,  les  spores  ne  se  touchent  pas,  mais  sont  sepa- 
rees,  dans  le  sporange,  par  une  substance  intersporaire  qui  joue  un 
röle  au  moment  de  la  döhiscence. 

Büsgen,  etudiant  Mucor  Mucedo,  voit  le  protoplasma  du  jeune 
sporange  se  couper  en  portions  polyedriques  egales,  limitees  par  des 
membranes  ä  structure  granuleuse  (Körner platten).  Le  cloisonnement 
se  continue  jusqu'ä  ce  que  les  polyedres  aient  atteint  ä  peu  pres  le 
volume  des  futures  spores.  Plus  tard,  les  «  Körnerplatten  »  se  gelifient 
et  ä  leur  place  apparait  une  substance  hyaline  separant  les  jeunes 
spores.  Enfin  les  membranes  de  ces  dernieres  s'ötant  constituees,  il 
ne  reste  pas,  contrairement  ä  ce  qu'indique  Brefeld,  de  substance 
intersporaire. 

A  la  suite  des  travaux  de  L6ger  (qui  a  Studie  les  genres:  Spo- 
rodinia,  Mucor,  Rhizopus,  Chaetocladium,  Thamnidium,  Pllobolus, 
Pilaria,  Mortierella,  Syncephalis  et  Piptocephalis) ,  Harper,  em- 
ployant  une  technique  plus  perfectionnee,  parvient  ä  elucider  la  ques- 
tion de  l'origine  des  spores  chez  Pllobolus  et  Sporodinia. 

Dans  le  protoplasma  multinuclee  du  jeune  sporange  de  Piloholus 
se  forment  des  vacuoles  disposees  en  un  döme  interne  au-dessous 
duquel  se  decoupera  la  columelle.  Les  vacuoles  ä  contour  anguleux 
s'allongent  en  decoupant  progressivement  des  portions  de  protoplasma 

'J  Unger.  Linnaea,  1843. 

h  Thuret.  Ann.  des  Sc.  nat.,  III,  t.  14,  1850. 

^j  Brefeld.  Botanische  Untersuchungen  (M.  Mucedo). 

*)  Büsgen.  Die  Entwicklung  der  Phycomycetensporangien  (Pringsheim's 
Jahrb.  f.  wissensch.  Bot.,  Bd.  XIII,  Heft  2,  1882). 

^)  Leger.  Recherches  histologiques  sur  les  mucorinees  (1897). 

* )  Harper.  Cell,  division  in  Sporangia  and  Asci.  Annais  of  Botany  V,  XIII, 
p.  467-525,  1899. 
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uninucleees  (les  protospores).  A  rintörieur  des  protospores,  le  noyaii 
primitif  se  divise  en  deux  puis  en  plusieurs  nouveaux  noyaux  qui  se 
disposeni  regulierement  aux  deux  extremites.  La  protospore  se  divise 
ensuite  plusieurs  fois  jusqu'ä  la  formation  des  spores  binucleees.  A  la 
place  des  vacuoles  se  trouve  une  substance  interstitielle. 

Le  second  type  (Sporodinia)  montre  assez 
d'analogie  avec  le  precedent,  c'est-ä-dire  que 
les  vacuoles,  en  s'allongeant,  decoupent  aussi 
des  portions  de  protoplasma  qui  sont  l'homologue 
des  «protospores»  du  Pilobolus;  cependant  ces 
portions,  qui  sont  plurinucleees  et  ä  nombre  va- 
riable de  noyaux,  se  differencient  directement  en 
spores.  H  a  r  p  e  r  n'a  pas  decele  de  substance 
intersporaire  dans  les  sporanges. 

II  resulte  de  ces  observations  que  les  spores 
de  Mucorinees  peuvent  prendre  naissance  ä  la 
suite  d'un  «  clivage »  plus  ou  moins  prononce  du 
protoplasma.  S'il  n'est  pas  pousse  tres  loin  cliez 
Sporodinia  (restricted  deaimge),  il  est,  par 
contre,  plus  complet  chez  Pilobolus  (complete 
cleavage). 

Chlamydospores.  Ce  sont  des  cellules  nais- 
sant  sur  le  parcours  d'un  filament  mycelien  ou 
d'un  sporangiophore  et  qui  demeurent  isolees, 
s'entourent  d'une  membrane  epaisse  pour  se 
dötacher,  dans  la  suite,  du  filament  qui  se  des- 
seche.  On  doit  les  envisager  comme  de  veritables 
kystes.  Le  Mucor  racemosus  se  prete  particu- 
lierement  bien  ä  leur  etude,  car  chez  lui  les 
chlamydospores  se  forment  aux  depens  de  n'im- 
porte  quel  filament  (fig.  16). 

Les  cloisons  qui  precedent  la  formation 
des  chlamydospores,  sont  le  plus  souvent  trans- 
versales. Mais  il  est  des  cas  oü  Ton  voit  appa- 
raitre  une  paroi  longitudinale  en  forme  de  verre 
de  montre  (fig.  16  a.);  la  cellule  ainsi  decoupee 
isole  ä  son  tour  la  chlamydospore  en  la  limitant 
entre  deux   parois   paralleles,    perpendiculaires  au   filament   sporangi- 

fere. 

D'autres  fois  c'est  ä  la  suite  de  deux  cloisonnements  obliques 
et  perpendiculaires  entre  eux  que  se  detache  la  cellule  de  la  chla- 
mydospore qui  prend  dans  ce   cas   la   forme  tetraedrique   (fig.  16  &.). 


Fig.  16. 

Chlamydospores  du 

Mucor  racemosus. 
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On  observe  aussi  cette  formation  sur  le  sporange,  notamment  aiix 
depens  de  la  columelle. 

Lorsqu'elle  se  produit  sur  le  mycelium,  la  chlamydospore  est 
ordinairement  plus  reguliere,  ovale,  quoique  de  dimensions  variables. 
Dans  chaque  cas,  le  contenu  est  tres  fortement  granuleux,  refringent ; 
les  matieres  de  reserve  sont  representees  par  des  gouttelettes  d'huile. 

La  presence  ou  l'absence  de  ces  cellules,  la  facilite  avec  laquelle 
elles  se  forment  souvent,  permettent  de  differencier  nettement  cer- 
taines  especes.  Conservant  longtemps  leur  facultö  germinative,  elles 
constituent  des  organes  de  reproduction  tres  precieux. 


Fig.  17.    Oidiospores  et  chlamydospores  du   Mucor  Prainii 
(d'apres  Chodat,  Principes  de  Botanique). 

Spores  en  o'idmm,  gemmes.  On  observe  que  dans  les  Solutions 
sucrees  les  extremites  des  filaments  du  mycelium  peuvent  se  cloison- 
ner  et  former  de  cette  maniere  une  serie  d'articles  disposes  en  cha- 
pelets.  Les  cloisons  se  formant  en  series  basipetes,  les  cellules  les 
plus  anciennes  terminales  dedoublent  leurs  membranes  mitoyennes 
qui  se  decoUent  en  partie ;  elles  s'arrondissent  et  se  detachent  meme 
du  filament.  On  les  nomme  oidiospores  ou  spores  en  oidium  (fig.  17). 
Elles  peuvent,  au  contact  du  milieu  sucre,  se  mettre  ä  germer  en 
plusieurs  points  en  donnant  des   hernies   ou   bourgeons   semblables  ä 
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Celles  que  Ton  voit  chez  les  levures  (fig.  18).  Cette  forme  du  Cham- 
pignon a  6te  nommee  ferment  spherlque  ou  gemines.  La  premiere  de 
ces  denominations  rappelle  le  röle  physiologique  de  ces  cellules,  qui 
consiste  ä  decomposer  le  glucose  en  alcool  et  en  anhydride  carbo- 
nique,  ä  la  fagon  des  levures.  Cependant  cette  forme  spherique  bour- 
geonnante  n'est  pas  necessairement  liee 
äune  fermentation,  car  d'aprös  Bainier^) 
cette  disposition  du  thalle  peut  exister 
egalement  dans  des  milieux  non  fermen- 
tescibles  et  Wehmer-)  d'autre  part  a 
constate  la  fermentation  sous  l'action  de 
thalles  filamenteux.  C'est  pour  cette 
raison  que  Ton  prefere  le  terme  de 
genimes  pour  designer  les  formes  sphe- 
riques.  Malheureusement  ce  terme  prete 
ä  confusion,  le  meme  mot  en  allemand 
designant  les  chlamydospores  ^). 

On  trouve  du  reste  tous  les  Stades 
de  transition  (fig.  17)  entre  chlamydo- 
spores,  oidiospores  et  gemmes. 

Stilospores  et  conidies  Les  stilo- 
spores  ont  ete  observees  par  van  Tieghem 
dans  le  genre  Mortierella.  Ce  sont  des 
cellules  isolees  sur  le  filament  mycelien 
et  fixees  lateralement  sur  un  petit  pedi- 
celle  ou  sterigmate.  Leur  presence  est 
interessante  ä  constater  chez  des  Muco- 
rinees  sporangiophorees ;  car  chez  les 
conidiophorees,  ce  mode  de  reproduction  est  devenu  la  regle.  Les 
stilospores  sont,  en  effet,  assez  semblables  aux  conidies,  qui  ne  sont 
que  des  productions  exogenes  portees  ä  l'extremite  d'un  filament  ou 
ä  la  surface  d'une  tete.  II  y  a  chez  les  Mucorinees,  antagonisme  entre 
la  production  de  spores  et  de  conidies.  Chez  les  CJioanephorees,  qui 
sont  ä  la  limite  des  deux  groupes,  les  sporanges  sont  rares,  chez  d'autres 
familles  (Cephalidees)  ils  n'existent  plus. 

La  signification  des  conidies  chez  les  Cephalidees  est  un  point 
discute.  Brefeld,  en  etudiant  les  Piptocephalis,  considere  chaque  ba- 
guette  fixee  ä  la  surface  de  la  petite  tete  caduque  comme  une  conidie 


Fig.  18. 

I  Oidiospores,  II  gemmes  du 

Mucor  racemosus  (d'apres 

Chodat,  Principes  de  Botanique). 


M  Bainier,  Ann.  des  Sc.  nat.,  6«  serie,  t.  XV,  1883. 

-)  Voir  Vuillemin,  Recherches  sur  les  mucorinees  saccharifiantes,  p.  5. 

^)  Fischer- Rabenhorst,  Kryptfl.  Deutschlands  etc. 
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qui  se  desarticulerait,  Chaque  fragment  remplit  le  röle  d'une  spore  et 
serait  un  fragment  d'une  conidie  pluricellulaire.  Pour  van  Tieghem, 
au  contraire,  chaque  baguette  represente  un  sporange  allonge  formant 
dans  son  Interieur  des  spores  superposees.  L'etude  de  la  membrane 
poursuivie  par  M anging  nous  revele  un  fait  qui,  semble-t-il,  parle  en 
faveur  de  la  theorie  de  van  Tieghem;la  membrane  de  chaque  article 
de  la  baguette  est  formee  de  deux  couches  chimiquement  differentes, 
la  couche  la  plus  profonde  est  formee  de  callose,  l'externe  est  un 
melange  de  cellulose  et  de  composes  pectiques.  M angin  en  conclut 
que  les  articles  sont  des  spores  formees  ä  l'interieur  d'un  sporange 
qui  se  desarticule  comme  le  feraient  certaines  gousses  lomentacees. 
Cependant  Vuillemin^)  objecte  avec  raison  qu'il  n'est  pas  possible  de 
trouver  dans  une  baguette  de  Cephalidee  deux  tissus  vivants  distincts, 
comme  celui  du  fruit  et  de  la  graine;  c'est  le  meme  protoplasma  qui 
a  fabrique  les  calottes  celluloso-pectiques  raccordees  ä  la  gaine  pri- 
mitive et  la  couche  profonde  de  la  membrane  de  la  spore.  Toutefois 
il  refuse  d'attribuer  aux  segments  la  valeur  de  conidies,  parce  qu'elles 
se  differencient  simultanement.  II  compare  les  baguettes  ä  des  diver- 
ticules  d'un  sporange  de  Mucor,  et  les  appelle  merisporocystes. 

Quoiqu'il  en  soit,  les  articles  des  bätonnets  se  comportent  comme 
des  conidies;  ils  gonflent,  s'arrondissent  et  germent  en  poussant  un 
filament  myc6lien  ramifie.  La  conception  de  Brefeld  est  encore  la 
plus  simple,  la  desarticulation  des  bätonnets  en  conidies  est  du 
reste  un  fait  que  Ton  peut  comparer  ä  ce  qui  arrive  chez  certaines 
algues  filamenteuses. 


Zygospores  et  sexualite  des  Mucorinees. 

Generalites.  Morphologie. 

On  sait  que  l'etude  des  zygospores  chez  les  Mucorinees  consti- 
tue  un  chapitre  de  mycologie  particulierement  interessant  et  qu'elle 
a  provoque  de  la  part  des  botanistes  de  nombreux  travaux,  soit  au 
point  de  vue  morphologique,  histologique  ou  physiologique.  II  reste 
neanmoins  bien  des  points  ä  eclaircir,  surtout  en  qui  concerne  les 
phenom^nes  plus  intimes,  ceux  de  l'etude  des  noyaux  et  du  proto- 
plasma. 

Avant  de  donner,  sur  ce  sujet,  les  resultats  de  mes  recherches, 
je  veux  exposer,  ä  grands  traits,  les  travaux  faits  pr^cedemment. 

')  Mangin.  Observations  sur  la  membrane  des  Mucorinees.  Journal  de 
Botanique,  t.  13,  1899. 

2)  Vuillemin.  Les  Cephalidees.  Bull.  Soc.  Nancy,  3«  serie,  vol.  3,  1902. 
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La  reproduction  sexuee  par  zygospores  est  un  fait  observe  ac- 
tuellement  dans  la  plus  grande  partie  des  Mucorinees,  bien  qu'il  n'ait 
pas  encore  ete  etudie  chez  toutes  las  especes.  Le  merite  de  sa  decou- 
verte  revient  ä  Ehrenberg^)  qui  crut  que  les  zygospores  de  Sporo- 
clinia  etaient  des  sporanges  issus  de  la  conjugaison.  Tulasne^) 
demontra  que  ces  pretendus  zygosporanges  ne  sont  que  des  zygo- 
spores, c'est-ä-dire  un  autre  moyen  de  reproduction  du  Sporodinia, 
ä  opposer  aux  sporanges  issus  de  filaments  dichotomes.  Depuis  lors 
plusieurs  botanistes,  de  Bary^),  van  Tieghem*),  Bainier^), 
Vuillemin®)  ont  poursuivi  les  recherches  sur  le  meme  sujet,  et  der- 
nierement  Blakeslee^)  a  publie  une  remarquable  etude  qui  eclaire 
d'un  jour  nouveau  cette  partie  si  interessante  de  la  biologie  des 
Mucorinees. 

Afin  de  s'entendre  sur  les  termes,  j'adopterai  ceux  qu'il  emploie 
pour  designer  les  differents  organes  de  la  zygospore. 

II  appelle  xyrogmiietes  les  deux   filaments   renfles   en  massue  qui 
entrent  en  conjugaison.  Le  progamete  comprend : 

1°  L'extremite,  dont  le  contenu  entre  en  conjugaison  et  constitue 
le  gmnete  proprement  dit. 

2^  Le  reste  de  la  branche,  qui  prend  le  nom  de  siispenseur. 

Le  progamete  peut  proceder  de  hyphes  aeriens  quelconques,  ou 
d'une  branche  speciale  distincte  du  reste  des  filaments  sporangiferes. 
Dans  ce  cas  on  distinguera  des  hyphes  non  sexues  ou  sporangio- 
phores  et  des  hyphes  sexues  ou  zygosphores. 

Les  gametes  qui  entrent  en  conjugaison  sont  tantöt  de  meme 
grandeur  (Isogames),  tantöt  de  grandeur  differente  (heferogaines). 
Selon  de  Bary  et  van  Tieghem,on  reconnaitrait  facilement  deux 
sexes,  le  gamete  femelle  etant  plus  gros  que  le  gamete  male.  Comme 
nous  le  verrons  plus  loin,  ce  n'est  pas  l'opinion  de  Blakeslee. 

Le  botaniste  americaih  est  parvenu  ä  demontrer  que  pour  un 
grand  nombre  d'especes  la  differenciation  des  sexes  va  plus  loin  et 
il  a  pu  observer  et  isoler  des  races  qui,  bien  qu'incapables,  en  cul- 
tures  pures,  de  produire    des    zygospores,  en   donnent   aussitöt  qu'on 


')  Ehrenberg  C,  Verhandlung,  der  Gesellscli.  Nat.  Freunde.  Berlin,  Bd.  1. 

-)  Tulasne  L.  P..  Ann.  Sc.  nat.,  serie  5,  t.  VI. 

^)  De  Bary  A.,  Beiträge  zur  Morphol.  undiPhysiol.  der  Pilze,  V,  I. 

•»)  Van  Tieghem,  Ann.  Sc.  nat.,  1895,  6"  serie,  t.  IV. 

*)  Bainier,  Ann.  Sc.  nat.,  serie  6,  t.  XV,  et  id.,  serie  6,  t.  XIX. 

*J  Vuillemin,  Becherches  niorph.  sur  la  membrane  des  zygospores.  Bull. 
Soc.  Nancy,  3«  serie,  t.  L,  1903. 

")  Blakeslee,  Sexual  reproduction  in  the  Mucorineae,  Proc.  of  the  Amer. 
Acad.  of  Arts  a.  Sciences,  v.  XL,  N»  4,  1904. 
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les  met  en  presence  l'une  de  Fautre.  Ces  deux  races  differentes  sont 
dösignees  par  Blakeslee  au  moyen  des  signes  -f"  et — .  Des  lors  il 
sera  tres  naturel  de  partager  les  Mucorinees  en  deux  categories: 

!*•  Les  Mucorinees  homothalliques,  qui  produisent  des  zygospores 
ä  partir  du  mycelium,  provenant  lui-meme  de  spores  d'un  meme  spo- 
range  (ex.  Sporodinia). 

2°  Les  Mucorinees  heterothalliques,  chez   lesquelles   on  constate 
deux  races  -f-  et  — ,  et  dont  les  zygospores  ne  se  forment  que  si  les 
y-^  myceliums     de     ces     deux 

V\\  races  se  trouvent  en  contact 

Fun  de  l'autre  (ex.  Rhizo- 
pus  nigricans). 

Contrairement  ä  l'opi- 
nion  emise  par  de  Bary  et 
van  Tieghem  sur  la  dif- 
ferenciation  morphologique 
des  deux  sexes,  Blakeslee 
est  d'avis  que  le  signe  -f- 
ou  —  ne  correspond  pas 
necessairement  ä  une  Vege- 
tation plus  ou  moins  deve- 
loppee.  D'autre  part,  il  ne 
peut  considerer  les  dimen- 
sions  plus  ou  moins  grandes 
des  suspenseurs  comme  des 
caracteres  distinctifs  des 
races   -|-   et    races    — .  La 


Fig.  19.    Zygospores  du  RMzopus  nigricans, 
d'apres  Blakeslee. 


difPerence  dans  la  grosseur  des  progametes  n'est  pas  en  relation  avec 
le  volume  des  gametes.  Le  gamete  plus  petit  peut  etre  fixe  ä  un 
suspenseur  plus  gros,  ou  vice-versa.  La  figure  15  planche  1  que  nous 
reproduisons  (fig.  19)  du  travail  de  Blakeslee  illustre  le  fait.  On 
peut  constater  que  chez  RMzopus  nigricans,  qui  est  une  espece  hete- 
rothallique,  le  meme  filament  mycelien  porte  des  gametes  de  grosseur 
differente. 

Vuillemin^)  partage  cette  maniere  de  voir,  il  ne  reconnait  pas 
une  difference  qualitative  dans  les  deux  branches  copulatrices  du 
Mucor  heterogamus,  par  exemple.  Les  inegalites  des  deux  elements 
qui  s'anastomosent,  marquent  plutöt  un  passage  vers  les  azygospores, 
que  vers  des  organes  differencies  mäles  et  femelles :  «  L'inegalite  des 
gametes  est  ici  le  resultat    d'une    tendance   de  Fun   d'eux  ä  Favorte- 


*3  Vuillemin,  Progressus  Rei  botanicae,  vol.  2,  fasc.  1,  p.  26  et  30. 
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ment,  tendance  qui  mene  ä  la  disparition  des  zygospores  et  ä  la  for- 
mation  frequente  des  azygospores  ou  d'autres  organes  conservateurs, 
saus  connexion  avec  l'acte  sexuel.  » 

D'apres  les  experiences  de  Blakeslee,  c'est  justement  dans  les 
especes  heterothalliques  que  la  difference  de  sexe  est  la  moins  mar- 
quee,  l'iriegalite  des  deux  branches  n'ayant  jamais  ete  observee  chez 
ces  especes. 

II  serait  temeraire,  me  semble-t-il,  d'avoir  sur  ces  questions  des 
opinions  arretees  et  absolues.  Les  faits  suivants  tendent  ä  appuyer 
cette  mani^re  de  voir. 

Premieremeiit,  je  constate  chez  ÄbslcUa  Orchidis,  qui  est  hetö- 
rothallique,  iine  heterogamie  dont  l'intensite  varie  dans  chaque  cas, 
c'est-ä-dire  que,  tantöt  les  progametes,  qui  sont  egaux,  donnent  tous 
deux  des  fnlcres,  tantöt  Fun,  le  plus  gros,  que  Ton  pourrait  conside- 
rer  corame  femelle,  produit  seul  ces  prolongements  circines.  L'inega- 
lite  des  garaetes,  variable  chez  cette  espece  heterothalhque,  devient 
la  regle  chez  Ä.  splnosa  (homothallique)  oü  je  constate  toujours  une 
heterogamie,  consistant  dans  le  fait  que  les  fulcres  ne  se  fornient 
jamais  que  sur  un  seul  suspenseur,  le  plus  gros. 

Deuxiemement  j'ai  pu  observer  dans  un  cas,  isole  il  est  vrai, 
que  chez  A.  Orchidis,  deux  fulcres  provenant  du  meme  progamete 
pouvaient  de  nouveau  copuler,  ce  qui  signifie  que  l'une  des  races  peut 
se  comporter  de  nouveau  comme  une  espece  homothallique  (voir 
fig.  51). 

II  resulterait  de  ces  constatations  que  les  races  -|-  ^t  —  pour- 
raient  etre  considerees  comme  potentiellement  homothalliques,  mais 
que  chez  elles  Fun  des  sexes  se  manifesterait  seul  en  effa<jant  plus 
ou  moins  l'autre.  Cela  permet  d'expliquer  le  fait  observe  par 
Blakeslee  pour  Bhizopus  nigricans,  chez  lequel  la  difference  de 
grandeur  des  gametes  serait  bien  un  indice  de  sexualite. 

Blakeslee  a  observe  que  des  races  de  signes  contraires,  appar- 
tenant  ä  des  especes  differentes,  pouvaient  reagir  entre  elles.  Les  ga- 
metes se  rapprochent,  il  se  forme  deux  cloisons  qui  separent  les  ga- 
metes de  leur  suspenseur;  cependant  le  phenomene  n'aboutit  pas  ä 
la  dissolution  de  la  membrane  mitoyenne  et  ä  la  formation  de  l'ceuf 
(Hybrides  inipar faits). 

Cette  faculte  de  produire  des  hybrides  imparfaits  a  une  impor- 
tance  considerable ;  eile  demontre  que  les  Mucorinees  homothalliques 
sont  des  plantes  monoiques.  En  eilet,  si  Ton  met  une  de  ces  especes 
en  presence  des  races  -\~  et  —  d'une  autre  espece,  il  y  aura  reaction 
de  la  plante  homothallique  ä  la  fois  avec  la  race  -f-  et  la  race  — . 
De  plus   cette   methode  a  permis   d'obtenir    des   zygospores   chez  un 
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certain  nombre  de  Mucors,  chez  lesquels  ces  organes  etaient  encore 
inconnus. 

On  doit  donc  attribuer  la  reproduction  sexuelle  ä  un  differentiel 
existant  entre  deux  races,  dont  les  filaments  ou  progametes  s'attirent 
en  raison  d'un  tactisme  particulier,  appele  zygotacUsme  par  B 1  a  k  e  s  - 
lee,  et  amphitadisme  par  Vuillemin. 

Est-ce  ä  dire  que  les  influences  exterieures  n'auraient  aucun 
effet?  La  question  fut  successivement  soulevee  par  de  Bary^), 
Bainier^),  Falk^),  Klebs^),  van  Tieghem^),  qui  attribuerent 
la  formation  des  zygospores  soit  ä  l'absence,  soit  ä  la  presence  d'oxy- 
gene,  soit  ä  l'action  de  Thumidite  ou  des  matieres  nutritives.  B 1  a  - 
k  e  s  1  e  e  lui-meme  a  constate  que  la  concentration  du  milieu  influe 
sur  la  formation  des  hybrides.  II  a  trouve  par  exemple  que  le  PhiJ- 
comyces  nitens,  cultive  dans  un  milieu  nutritif  concentre,  ne  produit 
d'hybrides  que  s'il  est  en  presence  du  Miicor  Mucedo;  d'autres  es- 
peces  sont  sans  action. 

La  question  des  agents  exterieurs  est  encore  ä  elucider,  surtout 
en  ce  qui  concerne  les  especes  homothalliques. 

Au  point  de  vue  morphologique,  il  existe  des  differences  notables 
entre  les  zygospores,  non  seulement  d'un  genre  ä  un  autre,  mais  encore 
d'une  espece  ä  l'autre.  Bainier  a  decrit  chez  les  Mucorinees  un  assez 
grand  nombre  de  zygospores  et  il  resulterait  de  cette  etude  que  les 
caracteres  differentiels  pourraient  etre  utilises  dans  la  distinction  des 
especes.  Vuillemin*')  est  d'avis  que  si  l'appareil  zygospore  peut  dans 
certains  cas  donner  des  renseignements  sur  les  affinites,  cela  ne  va  pas 
dans  d'autres.  C'est  pour  cette  raison  qu'on  ne  devra  pas  lui  assigner 
une  valeur  preponderante  au  point  de  vue  taxonomique.  II  faudra 
dans  tous  les  cas  savoir  bien  etablir  les  homologies.  Les  appendices 
des  zygospores,  par  exemple,  sont  loin  d'etre  homologues;  les  fulcres 
des  Ahsidia,  naissant  sur  le  suspenseur,  ne  correspondent  ni  aux 
appendices  des  Phyconfijces,  qui  sont  une  production  de  la  zygospore, 
ni  aux  cortications  myceliennes  des  Mortlerella. 

Recherches  histologlques. 

Les  renseignements  que  nous  possedons  actuellement  sur  le  phe- 
nomene  intime  de  la  fecondation  chez  les  Mucorinees,  sont  non  seu- 
lement incomplets,    mais    encore    tres    contradictoires.    Je    resumerai, 

1)  De  Bary,  A.,  loc.  cit.  ')  Bainier,  loc.  cit.  ^)  Falk.  ")  Klebs.  ^)  Van 
Tieghem,  loc.  cit. 

®)  Vuillemin.  ImpoHance  taxonomique  de  l'appareil  zygospore  des  Muco- 
rinees. Bull.  SOG.  mycol.  Fr.,  tome  XIX,  2°  fasc.  1903. 


avant  d'exposer  les  resultats  de  mes  recherches,  les  travaux  des  divers 
auteurs  qui  se  sont  occupes  de  cette  question  au  point  de  vue  histo- 
logique. 

Dans  les  Premiers  Stades  du  developpement  des  gametes,  Leger^) 
remarque  que  ceux-ci  renferment  plusieurs  centaines  de  petits  noyaux 
disperses  dans  un  protoplasma  homogene.  Puis,  lorsque  plus  tard,  les 
deux  parois,  separant  les  gametes  des  suspenseurs,  se  sont  formees, 
le  protoplasma  prend  une  structure  lache,  en  reseau,  montrant  dans 
son  Interieur  des  noyaux  de  deux  sortes.  Les  plus  petits  sont  en  voie 
de  desorganisation;  d'autres,  plus  gros,  se  groupent  aux  deux  pöles 
de  la  zygospore,  en  deux  masses  spheriques,  auxquelles  Leger  donne 
le  nom  de  «  splieres  enibryoiinaires  ».  Les  spheres  seraient  donc  for- 
mees de  substances  nucleaires,  entourant  un  globale  d'huile.  Au  mo- 
ment  de  la  germination  de  la  zygospore,  les  spheres  embryonnaires 
grossissent,  se  touchent,  puis  se  fusionnent.  La  membrane  generale 
disparalt  alors,  et  on  voit  la  masse  reunie  donner  naissance  ä  une 
quantite  de  petits  noyaux,  qui  se  partagent  en  deux  avant  de  passer 
dans  le  tube  germinatif. 

Gruber^)  reprenant  l'etude  du  meme  Champignon  (Sporodinia) , 
constate,  comme  Leger,  l'existence  d'un  grand  nombre  de  noyaux 
dans  les  premiers  Stades  de  la  conjugaison.  Cependant,  pour  les  Stades 
subsequents,  il  n'est  plus  d'accord  avec  les  observations  de  son  pre- 
decesseur.  En  effet,  plus  tard,  lorsque  la  Zygote  est  formee,  les  noyaux 
se  trouvent  encore  disperses  d'une  fagon  reguliere  dans  le  proto- 
plasma; cependant  ils  sont  parfois  plus  serres  par  place,  le  reseau 
protoplasmique  etant  inegal.  Au  bout  de  huit  ä  quatorze  jours  les 
noyaux  se  sont  rassembles  principalement  ä  la  peripherie,  il  en  reste 
pourtant  aussi  ä  la  partie  centrale.  II  ne  les  a  jamais  vu  se  fusionner 
et  nie  l'existence  des  spheres  embryonnaires.  Tous  ces  noyaux  sont 
egalement  petits  et  conservent  leur  position  dans  le  protoplasma  pen- 
dant  5  ä  6  semaines. 

L'etude  de  Grub  er  n'apporte  donc  aucun  fait  nouveau,  puisque 
cet  auteur  n'a  pu  observer  ni  fusion,  ni  destruction  de  noyaux. 

Les  observations  de  Leger,  dejä  mises  en  doute  par  Ban- 
ge a  r  d  et  I  s  t  w  a  n  f  f  i  ^},  ne  se  trouvent  pas  confirmees  par  les 
travaux  de  G  r  u  b  e  r ,  qui  cependant,  en  se  basant  sur  les  recherches 


')  Leger  M.,  Revue  generale  de  Botanique,  1895. 

-')  Gruber  E.,  ßer.  der  deutsch,  bot.  Gesellsch.,  Bd.  19,  Heft  2,  p.  51. 

")  Dangeard  et  Istwanffi,  Le  Botaniste,  serie  4,  fasc.  6,  1895. 
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de  W  a  g  e  r  ^),  Stevens^)  et  D  a  v  i  s  ^)  pour  les  Peronosporacees, 
prevoit  pour  Sporodinia  une  fusion  de  noyaux,  semblable  ä  celle 
que  ces  auteurs  ont  observee  dejä  chez  Cystopus  et  Peronospora. 

«  Dass  auch  bei  Sporodinia  zwischen  dem  in  Zentrum  der  Zygote 
zurückbleibenden  Kernen  eine  Kopulation  stattfindet,  ist,  wenn  auch 
nicht  direkt  beobachtet,  so  doch  sehr  wahrscheinlich.  » 

Dangeard*)  reprend  la  question  et  etudie  les  zygospores  de 
Mucor  fragüis  et  de  Sporodinia  grandis.  II  deduit  de  ses  observa- 
tions  que  pour  les  deux  especes  les  branches  antheridiales  (proga- 
tnetes)  doivent  etre  considerees  comme  des  gametanges  renfermant  un 
grand  nombre  de  gametes,  qui  se  fusionneraient  deux  ä  deux,  Dans 
les  zygotes  en  voie  de  formation,  il  decrit  des  noyaux  de  trois  gran- 
deurs  differentes.  Les  plus  petits  sont  ceux  des  gametes  primitifs,  les 
moyens  s'observent  immediatement  apres  la  copulation,  les  plus  gros, 
enfin,  sont  egalement  des  noyaux  de  copulation,  mais  plus  äges.  Pour 
cet  auteur,  les  petits  noyaux,  s'accumulant  surtout  ä  la  peripherie, 
pres  de  la  membrane,  sont  en  voie  de  degenerescence.  Ce  sont  des 
noyaux  qui,  n'ayant  pas  trouve  ä  copuler,  doivent  disparaitre. 

Dans  les  recherches  qui  suivent,  je  me  suis  occupe  exclusive- 
ment  de  Sporodinia  grandis,  bien  que  pour  D  a  n  g  e  a  r  d  cette 
espece  ne  se  prete  pas  bien  ä  l'etude  de  la  formation  des  zygospores, 
vu  le  grand  nombre  de  noyaux  contenus  dans  les  progametes.  Je 
Tai  choisie  neanmoins  et  pour  les  raisons  suivantes :  D'abord,  eile  a 
d6ja  ete  etudiee,  eile  m'offre  l'avantage  de  pouvoir  comparer  nies 
observations  a  Celles  de  mes  predecesseurs ;  ensuite  ce  Champignon 
se  prete,  ä  mon  avis,  tres  bien  ä  une  etude  histologique.  On  le  ren- 
contre  tres  frequemment  en  automne,  sur  les  Agaricinees,  et  il  se 
laisse  tres  facilement  isoler  en  cultures  pures.  En  Tensemengant  sur 
du  pain  sterilise,  on  peut  ä  volonte  lui  faire  produire  des  zygospores. 
Celles-ci  apparaissent  au  bout  de  3  ä  4  jours;  aussi  peut-on,  en  les 
surveillant,  les  choisir  ä  tous  les  Stades  de  la  fusion  des  gametes. 

Quant  aux  methodes  de  fixation  et  de  coloration,  la  suivante 
m'a  donne  les  meilleurs  resultats :  Les  zygospores  aussitöt  recoltees,  sont 
plongees  dans  le  fixateur  de  Flemming,  dans  lequel  je  les  laisse 
pendant  toute  la  journee.  Pour  eviter  la  contraction  du  protoplasma, 
qui  se  produit  toujours  lorsque  le  materiel  passe  dans  l'alcool  absolu, 
j'ai  baigne  celui-ci  pendant  plusieurs  heures   dans   des  Solutions  dont 

')  Wager  H.,  Ann.  of  Bot.  X,  N"  3t^,  1896,  et  vol.  XIII,  N»  52,  1899,  et  vol. 
XIV,  N»  54,  1900. 

-)  Stevens  F.  L.,  Bot.  Gazette,  vol.  XXVIII,  N"  3  et  4,  1899. 
^)  Davis  Brad.  Moore,  Bot.  Gazette,  vol.  XXIX,  W  5,  1900. 
*)  Dangeard,  Le  Botaniste,  serie  3—6,  1906. 
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la  teneur  en  alcool  äugmentait  insensiblement  jusqu'ä  Falcool  absolu. 
Apres  un  sejour  d'une  journee  dans  le  colorant  (safranine  1  7o  dans 
l'eau  d'aniline),  les  zygospores  sont  lavees  ä  l'alcool  absolu,  jusqu'ä 
ce  que  celui-ci  ne  se  colore  plus.  On  les  soumet  alors  ä  une  succes- 
sion  de  Solutions,  formees  par  des  melanges  d'alcool  absolu  et  de 
xylol,  dans  lesquelles  la  proportion  de  xylol  augmente  jusqu'au 
xylol  pur.  La  derniere  Solution  est  un  melange  de  xylol  et  de  paraf- 
fine. 

Dans  les  jeunes  Stades,  mes  observations  concordent  avec  Celles 
des  auteurs  precites.  Les  deux  progametes  montrent  un  protoplasma 
fortement  vacuolise,  tres  dense,  cependant,  aux  extremites  qui  se  tou- 
chent.  A  ce  moment,  les  noyaux,  tres  petits  et  nombreux,  sont  disperses 
un  peu  partout  d'une  maniere  reguliere  (PI.  I,  fig.  1).  Peu  apres  on 
remarque  souvent  que  Fun  des  progametes  penetre  plus  ou  moins 
dans  l'autre.  II  y  a  lä  une  difference  de  forme  qui  est  peut-etre  Findice 
d'une  sexualite  (PI.  I,  fig.  2  a].  Cette  penetration,  du  reste,  varie  selon 
les  individus  examines.  J'ai  pu,  dans  de  rares  cas,  il  est  vrai,  obser- 
ver  une  masse  plus  considerable,  que  je  considere  comme  un  des 
noyaux  fecondants.  Quoique  la  densite  du  protoplasma  tres  grande, 
ä  ce  moment,  rende  Fobservation  des  noyaux  plus  difficile,  j'ai  pu 
distinguer  dans  la  masse  en  question  deux  parties  tres  rapprochees 
formant  un  double  noyau  semblable  ä  celui  que  decrit  Rene  Maire 
dans  son  travail  sur  les  Basidiomycetes.') 

Peu  apres  que  les  deux  parois  separant  les  gametes  de  leur  sus- 
penseur  (tympans)  sont  formees,  la  resorption  de  la  membrane  mi- 
toyenne  commence.  Elle  debute  tout  d'abord  vers  le  centre,  puis  se 
propage  jusqu'ä  la  peripherie  (PI.  I,  fig.  3). 

La  membrane  mitoyenne  disparue,  le  protoplasma  reste  encore 
dense  dans  la  partie  mediane  et  les  petits  noyaux  y  sont  assez  nom- 
breux. II  n'est  pas  rare,  ä  ce  moment,  de  rencontrer  deux  noyaux 
disposes  symetriquement  des  deux  cötes  de  la  membrane  qui  vient 
de  disparaitre  (PI.  II,  fig.  4).  A  Finterieur  de  ceux-ci  il  est  facile  de 
distinguer  deux  masses  plus  colorees  qui  sont  tres  probablement  des 
chromosomes.  Les  noyaux  sont  assez  gros  et  mesurent  4  ä  6  ^a  de 
diam.  (y  compris  le  protoplasma  dense  qui  les  entoure).  Tant  que  le 
protoplasma  central  n'est  pas  homogene,  les  deux  noyaux  reproduc- 
teurs  restent  eloignes  Fun  de  Fautre. 

Comme  le  note  Dangeard-),  le  protoplasma,  dans  les  Stades  sub- 
sequents,  est   plus    dense    au    contact    des  parois,  et  la  section  de  la 


')  Rene  Maire,  These,  Nancy,  1902. 
-)  Dangeard,  loc.  cit. 
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zygospore  presente  la  forme  d'une  lentille  biconvexe  (PI.  II,  fig.  5).  Plus 
tard,  les  membranes  des  tympans  s'etant  de  nouveau  distendues,  la 
cellule  tend  ä  s'arrondir ;  le  protoplasma  constitue  alors  un  reseau 
presque  regiüier,  un  peu  plus  serrö  cependant  ä  la  partie  periphörique 
qu'au  centre.  C'est  le  moment  de  la  division  des  petits  noyaux,  qui 
sont  dissemines  un  peu  partout,  quoique  plus  nombreux  pres  des  pa- 
rois.  Dans  ce  stade,  la  division  a  lieu  partout,  aussi  bien  dans  l'in- 
terieur  de  la  zygospore  que  dans  le  suspenseur.  On  peut  en  observer 
tous  les  Stades  et  constater,  dans  bien  des  cas,  que  chaque  petit  noyau 
est  lui-meme  forme  de  deux  petites  masses  tres  rapprochees  qui  se 
divisent  simultanement.  C'est  la  division  double  qui  a  ete  observee 
par  Maire  pour  les  noyaux  des  Basidiomycetes. 

Dangeard  a  du  Interpreter  cette  disposition  comme  une  fusion 
de  gametes.  II  est  facile  de  se  convaincre  cependant  qu'il  s'agit  bien 
d'une  division.  Tout  d'abord  le  phenomene  s'observe,  comme  je  Tai 
dit,  dans  les  suspenseurs,  il  y  est  meme  rendu  plus  visible  par  la 
densite  moins  grando  du  protoplasma.  On  peut,  en  outre,  voir  entre 
les  noyaux  qui  s'eloignent  un  protoplasma  plus  compact  correspon- 
dant  au  f useau  achromatique ;  il  est  d'autant  moins  marque  que  la 
division  est  plus  ancienne  (PI.  II,  fig.  5). 

Le  röle  probable  des  noyaux  qui  s'accumulent  ä  la  pheripherie 
est  de  presider  ä  la  formation  de  la  membrane ;  ils  fonctionnent  done 
independamment  des  noyaux  reproducteurs.  Je  n'en  ai  point  trouve 
en  voie  de  degenerescence  comme  l'indique  Dangeard. 

Pendant  ce  temps,  les  deux  gros  noyaux  se  sont  rapproches  et 
deja  les  epaississements  en  sculptures,  que  l'on  remarque  sur  la  zygo- 
spore müre,  apparaissent.  On  voit,  plus  tard,  ces  noyaux  se  toucher, 
puis  s'unir  en  une  seule  masse  occupant  exactement  le  centre.  Cette 
derniere  presente  tantöt  quatre  corpuscules  rapproches  deux  ä  deux 
et  correspondant  au  synkarion  de  Maire,  tantöt  seulement  deux. 
Enfin,  dans  les  Stades  avances,  on  ne  distingue  plus  qu'un  seul  cor- 
puscule  autour  duquel  le  protoplasma  rayonne.  La  figure  7  de  la  PI.  III 
montre  les  diverses  structures  de  ces  noyaux  dans  les  Stades  succes- 
sifs  de  leur  fusion. 

Si  on  compare,  maintenant,  ces  resultats  avec  ceux  de  Maire, 
on  peut  s'imaginer  Fevolution  de  la  fa^on  suivante : 

La  spore  renferme  des  energides  ä  2  chromosomes,  eile  donne 
naissance  ä  un  mycelium  dont  les  noyaux  ont  aussi  deux  chromo- 
somes. Les  noyaux  copulateurs  de  meme  structure  se  reunissent  en 
un  synkarion,  noyau  double  ä  quatre  chromosomes,  apparaissant  ensuite 
sous  la  forme  d'une  masse  unique. 


43 

A  quel  moment  s'opere  la  reduction  chromatique?  La  question 
ne  peut  etre  resolue  que  par  des  etudes  plus  approfondies. 

Un  autre  point  ä  elucider  est  de  savoir  ce  que  devient  le  noyau 
de  la  zygospore  ä  la  germination.  Blakeslee  nous  a  montre  com- 
ment  se  comportaient  les  spores  lors  de  la  segregation  des  sexes. 
Les  etudes  histologiques  pourraient  apporter  sur  cette  question  un  jour 
nouveau,  d'autant  plus  que  les  zygospores  ne  se  comportent  pas  de 
meme  pour  toutes  les  especes.  Chez  M.  Mucedo,  le  sporange  qui  nait 
de  la  germination  de  la  zygospore  donne  des  spores  qui  toutes  don- 
neront  des  thalles  du  meme  signe.  D'autres  fois,  comme  chez  Phyco- 
myces  nitens,  la  meme  zygospore  peut  fournir  des  vegetations  homo- 
thaUkßies  et  heterothalUques. 

On  comprend  qu'avec  la  technique  primitive  qu'employait 
Leger,  et  qui  consistait  dans  des  coupes  directes  ou  des  dissections 
ä  Faide  de  deux  aiguilles,  il  lui  ait  ete  impossible  d'observer  en  detail 
des  fusions  de  noyaux.  Dans  ce  genre  de  recherche,  des  coupes  minces 
et  en  series  sont  indispensables,  on  ne  les  obtient  que  par  le  procede 
du  paraffinage. 

Gräce  ä  cette  methode,  la  presence  des  noyaux  est  relativement 
facile  ä  constater,  et  je  ne  doute  pas  qu'en  employant  les  procedes 
de  double  coloration,  on  ne  parvienne  ä  la  Solution  des  diverses  ques- 
tions  du  Probleme  de  la  sexualite  des  Mucorinees.  Si  les  noyaux  copu- 
lateurs  ont  echappe  ä  Dangeard  et  ä  Gruber,  ne  doivent-ils  pas 
l'attribuer  dejä  ä  un  defaut  de  fixation  du  protoplasma? 

J'ai  pu  aussi  verifier  facilement  l'existence  des  cristaux  de  mu- 
corine  dont  parle  Dangeard.  Ils  sont  de  deux  sortes,  les  uns  petits 
et  nettement  cristallins,  les  autres,  plus  gros,  comme  gonfles,  ont  perdu 
toute  apparence  cristalline.  Bien  que  leur  dimension  egale  souvent 
Celle  des  gros  noyaux,  on  ne  saurait  cependant  les  confondre  avec 
ceux-ci  (PI.  II,  fig.  5). 

De  ce  qui  precede,  il  ne  s'en  suit  pas  que  les  recherches  de 
Dangeard,  inexactes,  en  verite,  pour  ce  qui  concerne  Sporodmia 
grandis,  le  soient  forcement  pour  Mucor  fragiUs.  Ce  qui  me  porte- 
rait  ä  le  croire,  c'est  que  je  n'ai  jamais  rencontre  de  noyau  central 
unique  dans  les  coupes  faites  chez  les  zygospores  d'une  autre  espece, 
le  Mucor  Moelleri,  mais  au  contraire  plusieurs  noyaux,  disperses  regu- 
lierement  dans  les  mailles  d'un  reseau  protoplasmique  uniforme.  Ces 
observations,  quoique  n^ayant  pas  ete  menees  d'une  iaqon  aussi  suivie 
que  pour  Sporodmia,  parlent  pourtant  en  faveur  d'une  diversite  dans 
le  mode  de  fecondation  chez  les  Mucorinees. 
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Les  travaux  de  Wager^),  Stevens^),  Davis^),  sur  les  Perono- 
sporees,  montrent  aussi  que  dans  une  meme  famille  les  choses  peuvent  se 
passer  differemment.  Ainsi  dans  VÄlbugo  Candida,  le  Cystopus  Portu- 
lacae,  le  C.  Ficariae,  un  seul  noyau  au  milieu  de  l'oogone  se  fusionne 
ä  celui  de  l'antheridie  et  se  divise  ensuite;  l'oospore  est  plurinuclee. 
Dans  le  Peronospora  parasitica,  l'oospore  reste  uninuclee.  Chez  Cys- 
topus BUH,  il  existe  un  grand  nombre  de    noyaux    dans  l'antheridie. 

II  est  ä  prevoir  que  de  pareilles  variations  se  retrouveront  chez 
les  diverses  Mucorin^es  et  qu'une  technique  plus  perfectionnee  permet- 
tra  d'elucider  d'une  maniere  definitive  tous  les  points  encore  obscurs 
ä  l'heure  qu'il  est. 

Membrane  des  zygospores. 

Le  travail  le  plus  complet  sur  cette  question  est  sans  contredit 
celui  de  Vuillemin'^),  et  il  convient  d'en  donner  un  rapide  aper^u: 

II  existe  deux  theories  sur  Torigine  des  membranes  des  zygo- 
spores. Dans  la  premiere,  la  zygospore  est  consideree  comme  une  cel- 
lule  nue,  dont  les  enveloppes  protectrices  constituent  une  membrane 
unique,  ä  structure  heterogene,  ä  developpement  discontinu  (Theorie 
uniciste). 

Dans  la  seconde,  la  zygospore  est  comparee  ä  une  cellule  endo- 
gene, se  formant  comme  un  oeuf  dans  l'interieur  d'un  oogone.  Les 
membranes  sont  alors  emboitees,  l'interne  appartient  seule  ä  la  zygo- 
spore, tandis  que  l'externe  provient  de  gametes  conjugues  (Theorie 
dualiste). 

Vuillemin,  apres  avoir  repris  cette  etude  ab  ovo,  constate  dans 
la  membrane  la  presence  d'au  moins  cinq  assises,  qu'il  designe  comme 
suit: 

1°  La  matrice  de  la  membrane;  c'est  Fassise  la  plus  interne. 
Elle  est  mince,  d'aspect  granuleux,  se  colore  en  brun  rougeätre  par 
l'acide  sulfurique  et  l'iode,  en  violet  sous  l'influence  de  l'hematoxiline. 
Elle  joue,  ä  la  fois,  le  röle  d'assise  generatrice  de  la  membrane  et 
d'intermediaire  entre  le  protoplasma  actif  et  les  couches  protectrices 
definitives,  organisees  et  inertes. 

2*^  L'asslse  cartilagineuse,  ainsi  appelee  parce  qu'elle  rappeile  un 


'}  Wager,  Ann.  of  Bot.,  X,  N»  39,  1896;  id.  vol.  XIII,  N"  52,  1899. 

2J  Stevens,  Bot.  Gazette,  vol,   XXVIII,   Nos  3  et  4,  1899;    id.,  vol.  XXXII, 


1901. 


^'J  Davis,  Bot.  Gazette,  vol.  XXIX,  N°  5,  1900. 

*)  Vuillemin,  RechercJies  morpliologkptes  sur  la  membrane  des  sygospores. 
Bull.  Soc.  sc.  Nancy,  1903,  3«  serie,  v.  4. 
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cartilage.  Elle  est  öpaisse,  refringente  et  elastique.  Selon  Mangin^) 
eile  donne  nettement  les  reactions  de  la  cellulose,  apres  Oxydation 
prealable  dans  un  melange  d'acide  chlorhydrique  et  de  potasse. 

3"  La  cuticelle  mediane.  C'est  une  mince  pellicule  revetant  l'as- 
sise  cartilagineuse ;  sa  resistance  ä  Faction  de  l'acide  sulfurique  per- 
met  de  la  diiferencier  facilement. 

4P  L'assise  charhonneuse,  assez  puissante,  se  reconnalt  ä  son 
defaut  d'elasticite,  ä  sa  fragilite  et  ä  sa  coloration  souvent  sombre 
et  noirätre.  M angin  admet  qu'elle  est  constituee  par  une  cellulose 
impregnee  ou  recouverte  de  substances   albuminoides.   (Fig.  20  a .  c). 


Fig.  20.    Membrane  de  la  zygospore  montrant  l'assise  charbonneuse 
(a .  c)  et  la  cuticelle  externe  (d'apres  Vuillemin). 

5**  La  cuticelle   externe,    assise  superficielle   mince,  parfois  elas 
tique,  pale  et  appliquee  ä  la  precedente ;  ou  bien  cassante,  noire,  in- 
extensible.  On  la  trouve  aussi  fenetree  ou  reduite  en  lambeaux.  (Fig. 

20,  c). 

De  Bary  et  Woronine^),  Brefeld^),  A.  Fischer*)  desi- 
gnent  sous  le  nom  d'exospore  ce  qui  correspond  ä  la  couche  char- 
bonneuse non  distinguee  des  cuticelles;  c'est  Yepispore  de  Sehr  o  et  er. 
La  couche  cartilagineuse  correspond  ä  Yendospore. 

Van  Tieghem^)  adopte  les  memes  termes,  mais  les  reserve  aux 
assises  de  la  membrane  propre  plus  interne.  La  couche  cartilagineuse 
correspond  ä  Yexospore  de  van  Tieghem,  Yendospore,  par  contre,  de- 
signe  la  matrice. 

Vuillemin  a  constate  que  la  formation  de  la  membrane  n'est  pas 
liee  ä  la  fecondation.  En  effet,  ces  epaississements  se  forment  sur  les 
azygospores  comme  sur  les   zygospores,  et   chez    ces   dernieres  ils  se 

»)  L.  Mangin,  Observations  sur  la  membrane  des  Mucorinees.  (Journal  de 
Bot.,  1899,  t.  XIII). 

2)  De   Bary   et    Woronine,   Beiträge   sur   Morphol   u.  Physiol.   der  Pilse, 

V.  III  et  II. 

3)  Brefeld,  Bot.   Untersuch.,  Heft  4. 

*)  A.  Fischer,  Kabenhort's  Kryptogamenflora  v.  Deutschi.,  Bd.  I,  Abt.  4. 
5j  Van  Tieghem,  Ann.  Sc.  nat.  1875,  6«  Serie,  v.  4,  et  Traite  de  Botanique, 
vol.  2. 
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differencient  dejä  avant  la  fusion  complete  des  gametes.  C'est  ce  qui 
determine  Vuillemin  ä  s'opposer  ä  l'idee  dualiste  de  Forigine  de  la 
membrane.  « Nous  n'avons  aucune  raison,  dit-il,  de  considerer  soit  la 
cuticelle  externe,  soit  Tassise  charbonneuse  comme  des  membranes 
appartenant  en  propre  aux  gametes,  et  les  couches  plus  profondes 
comme  un  produit  special  de  la  zygospore,  puisque  la  premiere  n'est 
pas  toujours  individualisee  et  que  la  seconde  n'est  jamais  parvenue 
au  terme  de  sa  croissance  au  moment  de  Tabouchement  des  proto- 
plasmes. » 

II  resulte  de  Fetude  histologique  qui  precede  que  la  zygospore, 
dans  sa  periode  de  conjugaison,  renferme  simultanöment  deux  noyaux 
copulateurs  et  une  multitude  de  petits  noyaux  qui,  loin  de  se  des- 
organiser,  se  divisent  activement  et  vont  ä  la  peripherie.  II  y  a  tout 
Heu  de  croire  que  le  röle  de  ces  derniers  est  independant  des  noyaux 
reproducteurs  et  consiste  ä  presider  ä  la  formation  des  membranes. 
Ceci  expliquerait  Fobservation  de  Vuillemin,  et  il  ne  «aurait  etre 
surprenant  de  voir  la  membrane  se  differencier  avant  la  fusion  des 
gametes. 

La  theorie  dualiste  plus  probable  est  aussi  plus  logique,  si  Fon 
considere  Fanalogie  qui  existe  entre  les  Peronosporacees  et  les  Muco- 
rinees,  dans  le  mode  de  fecondation  et  le  developpement  de  Foeuf. 
Cette  analogie  n'a,  du  reste,  pas  echappe  ä  Vuillemin  ^),  bien  qu'il 
la  trouve  tres  lointaine.  II  ressort  des  travaux  de  Dangeard^)  que 
c'est  bien  en  dedans  de  la  membrane  primitive  que  se  differencient 
les  autres  enveloppes  de  la  zygospore. 

Mes  observations  corroborent  Celles  de  Dangeard;  comme  lui, 
j'ai  vu  les  protuberances  naitre  sous  la  forme  de  petits  anneaux,  tout 
d'abord  distincts,  accolles  ä  Finterieur  de  la  membrane  primitive. 
Puis  ces  anneaux  prennent  la  forme  de  cönes  creux  et  se  reunissent 
ä  leur  base  au  moyen  d'une  membrane  continue  de  meme  nature  que 
les  protuberances  annulaires.  Dans  les  Stades  suivants,  la  cuticelle 
externe  se  döchire  sous  la  pression  exercee  par  les  protuberances  qui 
grandissent  (PL  II,  fig.  5,  et  PI.  III,  fig.  6  et  8). 

En  definitive,  on  distingue  tres  nettement  dans  la  zygospore  müre 
deux  membranes  6paisses  se  detachant  facilement  Fune  de  Fautre: 
VepisjMre  de  Dangeard,  ^pineuse  et  cutinisee,  (=  assise  charbon- 
neuse -]-  cuticelle  externe  de  Vuilleminj,  et  Vendospore,  epaisse,  legere- 
ment  ondulöe  et  de  nature  cellulosique  (=  assise  cartilagineuse  -j- 
cuticelle  mediane  -|-  matrice)  (fig.  27).  La  cuticelle  externe  correspond  ä 


')  Vuillemin,  Bull.  Soc.  bot.  de  Fr.,  t.  XXXIII,  1886. 
2)  Dangeard,  Le  Botaniste,  S"  et  6«  fasc,  1906,  p.  250. 
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la  membrane  primitive  des  deux  gametes,  eile  est  devenue  rigide,  in- 
capable  de  s'accroitre  puisqu'elle  est  de  bonne  heure  separee  du  pro- 
toplasma,  et  se  fendille  sous  la  pression  des  couches  internes. 


Membrane  des  tympans. 

Leger  *)  signale  au  centre  du  tympan,  c'est-ä-dire  de  la  membrane 
qui  separe  la  zygospore  du  suspenseur,  un  epaississement  biconvexe, 
perfore  d'un  trou  auquel  aboutit  une  sorte  de  petit  canal.  Vuillemin, 
qui  n'a  pas  remarque  cette  disposition,  observe  par  contre  au  milieu 
du  tympan  une  sorte  de  ponctuation  areolee,  dont  les  deux  chambres 
sont  en  partie  comblees  par  des  bourrelets  hyalins  apparemment 
gonfles. 

Pen  Importe,  du  reste,  la  structure  de  ces  perforations ;  il  est 
un  fait  certain,  c'est  qu'elles  ont  ete  observees  et  qu'elles  permettent 
les  echanges  nutritifs  entre  le  suspenseur  et  la  zygospore.  Pour  ma 
part,  je  ne  les  ai  pas  vues,  mais,  par  contre,  j'ai  constate  que  la  mem- 
brane pouvait,  dans  certains  cas,  se  fermer  tardivement  ou  meme  pas 
du  toüt.  Ainsi  dans  la  PL  III,  fig.  8,  qui  represente  une  jeune  zygo- 
spore au  moment  de  la  fecondation,  la  membrane  mitoyenne  est  en- 
tierement  resorbee,  la  cellule  a  repris  sa  forme  arrondie  et  Tun  des 
tympans  est  forme,  tandis  que  l'autre  presente  au  centre  une  large 
Ouvertüre. 

Cette  disposition  parle  en  faveur  d'une  formation  successive  de 
la  membrane  du  tympan,  s'effectuant  de  la  periplierie  au  centre.  Le 
Protoplasma,  qui  est  plus  dense  pres  des  parois,  est  au  contraire 
fortement  vacuolise  vers  le  centre,  precisement  ä  l'endroit  oü  la  mem- 
brane fait  döfaut.  Ceci  constitue  un  fait  qui  vient  ä  Fappui  de  l'opi- 
nion  emise  plus  haut  sur  le  röle  des  noyaux  et  du  protoplasma  dans 
Telaboration  de  la  membrane  de  la  zygospore. 


')  Leger  M.,  Revue  generale  de  Botanique,  1895. 


Systematique  des  Mucorinees. 

La  systematique  des  Mucorinees  sporangiophorees  est  actuelle- 
ment  assez  bien  etablie  vu  que,  dans  ce  groupe,  les  genres  ojffrent 
souvent  entre  eux  des  caractöres  de  parente  bien  manifestes.  II  n'en 
est  plus  de  meme  lorsqu'il  s'agit  des  Mucorinees  conidiophorees.  Mal- 
gre  les  travaux  de  Van  Tieghem^),  de  Matruchot*),  de 
Thaxter^),  de  Vuillemin*)  et  de  Blakeslee^),  etc.,  qui  nous 
ont  fait  connaltre  un  plus  grand  nombre  d'especes,  les  affinites  entre 
les  familles  et  les  genres  ne  sont  encore  que  tres  incertaines.  De 
plus,  pour  certaines  especes  qui  doivent  vraisemblablement  entrer 
dans  les  Mucorinees,  on  n'a  pas  encore  pu  en  etudier  les  zygospores. 
II  en  resulte  que  des  doutes  existent  encore  sur  la  place  qu'il  faut 
leur  attribuer  parmi  les  Champignons. 

Matruchot  a  demontre  que  les  genres  Rhophalomyces  et  (Edo- 
cephalum,  par  exemple,  etaient  tres  heterogenes,  que  quelques-unes 
des  especes  decrites  ne  sont  que  des  formes  conidiennes  de  Disco- 
mycetes  tandis  que  d'autres  doivent  etre  rangees  ä  cöte  des  Muco- 
rinees. 

II  va  Sans  dire,  par  consequent,  que  la  Classification  que  je  donne 
plus  loin  des  Mucorinees  conidiophorees  n'est  que  provisoire,  qu'un 
pis  aller  qui  n'a  pas  la  pretention  d'une  Classification  naturelle.  Elle 
pourra  cependant  rendre  quelques  Services  au  point  de  vue  pratique, 
c'est-ä-dire  dans  la  determination  des  principaux  genres. 

Determination  des  Familles  et  des  Genres. 

Reproduction  asexuelle  par  spores  renfermees  dans  des  sporanges. 

A.  Sous-ordre  des  Sporangiophorees. 

Reproduction  asexuelle  par  conidies  naissant  soit  isolement,  soit 

en  chainettes.  ß.  Sous-ordre  des  Conidiopliorees. 


1)  Van  Tieghem,  Ann.  des  Sc.  nat.,  1873  et  1878. 
^)  Matruchot,  Ann.  mycologici,  I,  1903. 
*)  Thaxter,  Bot.  Gazette,  W  16,  1891  et  22. 
*)  Vuillemin,  Bull.  Soc.  myc.  Fr.,  I,  20,  fasc.  1. 
")  Blakeslee,  Bot.  Gazette,  Sept.  1905. 


50 

A.  Sous-ordre  des  Sporangiophorees. 

Reproduction  asexuelle  par  spores  renfermees  dans  des  sporanges. 

I.  La  cloison  separant  le  sporangiophore  du  sporange  s'incurve  ä 
l'interieur  de  celui-ci  en  une  columelle  qui  penetre  quelquefois 
assez  profondement.  Sporanges  generalement  d'une  seule  sorte, 
spheriques  ou  piriformes,  a  membrane  fugace  se  d^litant  ou  se 
fracturant  facilement.  On  rencontre  tres  rarement  des  sporan- 
gioles  ä  membranes  persistantes,  et  dans  ce  cas  ils  sont  disposes 
Sans  ordre  le  long  du  sporangiophore  principal.  Zygospores  nues 
ou  recouvertes  d'un  tissu  tres  lache,  ne  formant  jamais  une  enve- 
loppe  epaisse.  I.  Familie  des  Mucoracees. 

IL  Sporanges  comme  ceux  des  Mucoracees,  mais  de  deux  sortes, 
les  uns  multispores  ä  membrane  fugace,  se  delitant  au  moindre 
contact  en  laissant  une  columelle  nue;  les  autres  (sporangioles) 
paucispores  fermes,  ä  membrane  persistante,  souvent  sans  colu- 
melle, caducs.  Les  sporangioles  sont  disposes  ä  l'extremite  de 
sporangiophores  ramifies  fixes  eux-memes  regulierement  de  dis- 
tance  en  distance  sur  le  sporangiophore  principal. 

II.  Familie  des  Thamnidiacees. 

III.  Sporanges  d'une  seule  sorte,  multispores,  ä  membrane  en  grande 
partie  plus  solide,  persistante  et  de  couleur  tres  foncee,  noirätre, 
ou  se  gonflant  seulement  vers  la  base.  Tantöt  le  sporange  se 
decolle  simplement  en  laissant  la  columelle,  tantöt  il  est  projete 
en  meme  temps  que  la  columelle  et  ne  s'ouvre  qu'apres  gonfle- 
ment  de  la  membrane.  III.  Familie  des  Pilobolacees. 

IV.  Sporanges  sans  columelle,  ä  membrane  diffluente,  fugace  comme 
Celles  des  Mucorinees.  Zygospores  renfermees  dans  un  carpo- 
spore,  du  ä  l'enchevetrement  de  filaments  corticants. 

IV.  Familie  des  Mortierellacees. 

I.  Familie  des  Mucoracees. 

Sporanges  piriformes  2 

Sporanges  spheriques  3 

2  Sporangiophore  ä  croissance  indefinie,  sans  sporange  terminal  (comme 
chez  Circinella),  Sporangiophores  lateraux  circines,  columelle  en  forme 
de  battant  de  cloche  ou  de  sablier.  P  Pirella. 

Sporangiophore  ä  croissance  indefinie,  mais  ä  la  fin  souvent  muni 
d'un  sporange.  Le  sporangiophore  principal  est  souvent  incurve  en  un 
stolon  rhizoidifere  au  contact  du  substratum.  Sporanges  lateraux  or- 
dinairement  groupes  par  2  ou  3  sur  les  entrenoeuds.  Columelle  arron- 
die,  mammiforme.  Zygospores  ä  suspenseurs  munis  de  fulcres  circines. 

2o  Ahsklia. 
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3  Sporangiopliores  reunis  en  faisceaux  sur  un  stolon  rhizoi'difere.  Ils 
sont  fixes  sur  les  noeuds  en  face  des  rhizoides.  Spores  souvent  striees 
longitudinalement.  3"  Rhizopus. 
Sporangiophores  isoles  emergeant  du  mycelium,  pas  de  stolons  rhizoi- 
diferes.  Spores  generalement  lisses,  sans  stries  longitudinales.  4 

4  Sporangiophores  divises  en  dichasiums  reguliers,  zygospores  fixees  sur 
des  zygophores  divises  aussi  en  dichotomie.  4"  Sporodinia. 
Sporangiophores  non  ramifies  ou  ramifies  (mais  non  en  dichasiums), 
Zygospores  sur  le  mycelium  et  non  pas  sur  des  filaments  speciaux.      5 

5  Mycelium  souvent  de  deux  sortes,  Tun  incolore  dans  le  substratum, 
l'autre  colore  en  brun  et  spinescent,  sporangiophores  renfles  en  fuseau 
ä  la  base.  Zygospores  formees  seulement  en  dehors  du  substratum, 
sur  le  mycelium  aerien.  5"  Spinellus. 
Mycelium  d'une  seule  sorte,  zygospores  formees  sur  le  substratum  ou 
dans  celui-ci.  6 

6  Suspenseurs  spinescents.  Grosses  especes  ä  sporangiophores  non  rami- 
fies, ä  eclat  metallique  verdätre  ou  vert  oHve.  6°  Phycomyces. 
Suspenseurs  non  spinescents.  Sporangiophores  soyeux  ou  mats,  gris 
ou  bruns.  7 

7  Sporangiophores  ramifies  en  sympodes  sans  sporange  terminal,  sporan- 
giophores lateraux  uniques  ou  groupes,  mais  toujours  circines. 

7°  Circinella. 
Sporangiophores  non  ramifies  ou  ramifies,  mais  se  terminant  toujours 
par  un  sporange.  Sporanges  dresses,  plus  rarement  circines,  membrane 
se  delitant  le  plus  souvent.  8"  Mucor. 

II.  Familie  des  Thamuidiac^es. 

Spores  differentes  dans  les  deux  sortes  de  sporanges;  Celles  des  spo- 
rangioles  grosses  reniformes,  les  autres  elliptiques  plus  petites. 

9"  Dicranophora. 
Spores  de  memes  formes  dans  les  deux  sortes  de  sporanges.  2 

2  Sporangioles  portes  par  des  sporangiophores  circines. 

10"  Helicostylum. 
Sporangioles  sur  des  sporangiophores  droits.  3 

3  Ramifications  laterales  en  dichotomie,  toutes  terminees  par  des  spo- 
rangioles. 11"  Thamnidiwm. 
Ramifications  laterales  verticillees ;  elles  ne  sont  pas  toutes  terminees 
par  des  sporangioles.  4 

4  Filaments  principaux  formant  de  longs  stolons  (pouvant  atteindre 
10  cm  de  long)  ramifies  en  verticelles.  Ils  sont  rhizoidiferes  au  contact 
de  surfaces  humides.  12°  Actinomucor. 
Filaments  dresses  plus  courts  (2 — 3  cm)  non  rhizoidiferes,  les  lateraux 
renfles  sur  leur  parcours  portant  sur  ces  renflements  des  sporangioles 
stipites  disposes  en  verticilles.                                       13"  CJiaefostylum. 
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III.  Familie  des  Pilobolac^es. 


Sporangiophores  raides  dresses,  munis  d'un  renflement  au-dessous  du 
sporange.  Les  sporanges  sont  projetes  en  meme  temps  que  la  colu- 
melle.  14"  Pilohohis. 

Sporangiophores  sans  renflements,  mous,  se  fanant  facilement.  Les  spo- 
ranges se  detachent  en  laissant  la  columelle.  15°  Pllaria. 


'O^ 


IV.  Familie  des  Slortierellac^es. 

Sporangiophores  droits  non  ramifies  ou  ramifies,  se  terminant  toujours 
par  un  sporange.  16"  Mortierella. 

Sporangiophores  ramifies  en  sympodes,  avec  terminaisons  steriles.  Spo- 
ranges portes  par  des  ramifications  spiralees.  17*  Herpocladiella. 


B.  Sous-ordre  des  Conidiophorees. 

Reproduction  asexuelle  par  conidies  naissant  soit  isolement,  soit  en 
chainettes. 

I.  Conidies  isolees,  spheriques  ou  ovales  portees  par  des  conidiophores 
renfles  sur  leur  milieu  ou  ä  leur  extremite ;  ces  derniers  quelquefois 
termines  en  pointes  steriles.  Zygospores  nues  entre  deux  suspenseurs 
droits.  V.  Familie  des  Chaetocladiacees. 

IL  Conidies  bi-  ou  pluricellulaires,  en  chapelets,  fixees  sur  des  conidio- 
phores ramifies  ou  pas,  termines  par  des  tetes.  Zygospores  nues  sur 
le  sommet  de  suspenseurs  courbes  en  forme  de  tenailles. 

VI.  Familie  des  C^phalidac4es. 

V.  Familie  des  Chaetocladiacees. 

Conidiophores  tres  ramifies  en  branehes  verticillees,  renflees  en  petites 
tetes  munies  de  prolongements  steriles.  18"  Chaetocladlmn. 

Conidiophores  ramifies,  ä  ramifications  terminees  par  des  tetes  arron- 
dies  sans  prolongements  steriles. 

Reproduction  par  sporanges  et  par  conidies.  Conidiophores  simples  ou 
plus  ou  moins  fortement  ramifies,  termines  en  boules  portant  les  coni- 
dies. Sporanges  ä  petites  columelles.  Zygospores  spheriques,  progametes 
souvent  incurves.  .      19"  Choanephora. 

Reproduction  seulement  par  conidies.  Conidiophores  souvent  dichoto- 
mises,  ä  cloisons  rares  ou  disposees  cä  et  lä  sans  ordre  regulier.  Ils 
sont  eux-memes  ramifies  et  les  rameaux  se  terminent  tous  par  des 
tetes  spncriques  portant  des  conidies  rondes  ou  ovales,  terminees  en 
pointes  a  leur  point  d'insertion.  Zygospores  nues,  gametes  droits. 

20"  Cunninghamella. 
A  la  famiile  des  Chaetocladiacees  se  rattachent  probablement  les 
genres  Thamnocephalis  (Blakeslee)  et  Bhophalomyces  (Corda). 
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VI.  Familie  des  C^phalidac^es. 

Conidiophores  ramifies  dichotomiquement,cloisonnes  älabase  de  chaque 
bifurcation.  2 

Conidiophores  simples,  bifurques  ou  ramifies  en  ombelles.  3 

2  Tetes  caduques  portant  des  bätonnets  qui  se  disloquent  en  conidies. 
Les  tetes  sont  fixees  ä  l'extremite  de  conidiophores  ramifies  en  arbus- 
cules,  plusieurs  fois  dichotomises  et  ä  membrane  cuticularisee,  zygo- 
spores  nues,  suspenseurs  sans  appendices,  gametes  en  forme  de  pince 
de  tenaille.  21"  Piptocephalis. 
Tetes  persistantes.  Tige  principale  bifurquee  en  T,  les  deux  ramifica- 
tions  sont  elles-memes  dichotomisees  et  cloisonnees.  Les  derniers 
rameaux  alternants,  sympodiaux,  circines,  se  terminant  au  sommet 
par  une  tete  persistante.  Sterigmates  bicellulaires  portant  des  conidies 
en  chapelets  (B.  cornuta)  ou  bicellulaires  (D.  americana). 

22"  Dispira. 

3  Conidiophores  non  ramifies  ou  seulement  bifurques,  droits  ou  incurves, 
munis  ä  leur  base  de  crampons  ramifies.  Conidies  en  chapelets.  Deux 
ou  plusieurs  de  ces  derniers  sont  fixes  sur  une  cellule  basilaire. 

23"  Syncephalis. 
Conidiophores  droits,  ramifies  en  ombelles,  sans  crampons  ä  la  base; 
ils  sont  termines  par  des  tetes  couvertes  de  conidies  en  chapelets. 

24°  Syncephalastrum. 
A  la  famille  des  Cephalidees  se  rattachent  probablement  les  genres 
suivants:  Spinalia,  Vuillemin;  Dimargaris,  van  Tieghem;  Sig- 
moidioniyces,  T  h  a  x  t  e  r. 


A.  Mucorinees  sporangiophorees. 

I.  Familie  des  Mueoraeees. 

Mucor. 

(Micheli,  Nova  plantarimi  genera,  etc.,  p.  215,  pl.  95,  1729. 
Link,  Spec.  plant,  VI,  1  p.  80,  1824). 

Mycelmm  se  developpant  en  dedans  ou  ä  la  surface  du  substra- 
tum;  les  ramifications  disposees  en  une  panicule  vont  toujoiirs  en 
s'amincissant.  Tout  d'abord  non  cloisonne  et  incolore,  le  mycelium  se 
divise  ulterieurement  en  cellules  plus  ou  moins  allongees  pouvant  se 
remplir  de  gouttelettes  d'huile.  Sporangiophores  dresses,  emergeant 
du  mycelium  en  filaments  ramifies  ou  non.  Les  ramifications  peuvent 
etre  definies,  sympodiales;  ou  indeßnles,  en  grappes  ou  en  corymbes. 
(On  ne  rencontre  pas  de  ramifications  dichotomiques.)  Sporanges  sphe- 
riques  dresses,  parfois  incurves  sur  des  pedicelles  circines.  Ils  sont 
multispores,  uniformes,  mais  souvent  de  grandeur  differente,  auquel 
cas  les  membranes  peuvent  persister  chez  les  petits  sporanges,  et 
ceux-ci  tombent  alors  en  entier.  Chez  les  gros  sporanges,  la  mem- 
hrane  n'est  pas  cuticularisee,  mais  incrustee  de  cristaux  d'oxalate  de 
chaux.  Elle  est  alors  diffluente,  c'est-ä-dire  qu'elle  se  d6lite  presque 
completement  au  contact  de  Feau  en  laissant  une  collerette  ä  la  base 
de  la  columelle;  il  arrive  souvent  qu'au  lieu  de  se  deliter,  eile  se 
divise  en  fragments.  La  cohimelle  existe  toujours;  eile  est  incolore 
ou  faiblement  coloree.  Les  spores  rondes  ou  ovales  sont  generalement 
lisses,  incolores  ou  peu  colorees. 

Zygospores  ne  se  formant  pas  sur  des  porteurs  speciaux,  mais 
sur  le  mycelium.  Les  deux  sexes  tantöt  portes  sur  le  meme  thalle 
(homothallique),  tantöt  sur  des  thalles  differents  (het^rothalliques). 
Suspenseurs  droits  sans  appendices.  Glüamydospores  sur  le  mycelium 
ou  sur  le  parcours  du  sporangiophore.  OuUospores  en  chapelets  aux 
extremites  des  filaments.  Certaines  especes  forment  dans  les  liquides 
Sucres  des  gemmes  bourgeonnantes  en  forme  de  levures. 
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R^gles  h  siiivre  dans  la  d^termination    des  esp^ces  dn  genre  Miicor. 

Le  genre  Mncot'  est  de  tous  ceux  que  presentent  les  Muco- 
riiieeSj  le  plus  riche  en  especes  (je  n'en  compte  pas  moins  de  51  dans 
le  tableau  qui  suit).  Aussi  coiiQoit-on  que  la  determination  de  ces 
dernieres  ne  soit  pas  chose  facile,  d'autant  plus  que  ces  especes  sont 
souvent  tres  voisines  et  assez  variables  puisqu'elles  peuvent  se  pre- 
senter  sous  des  aspects  differents  selon  les  conditions  de  culture. 

Les  caracteres  auxquels  on  doit  recourir  pour  une  determination 
chez  le  genre  Miicor  sont  souvent  instables,  et  j'ai  estime  qu'il  ötait 
utile  de  faire  preceder  le  tableau  de  quelques  considerations  dont  il 
conviendra  de  toujours  tenir  compte  : 

1"  Ramificatlons.  La  presence  ou  l'absence  de  ramifications  et 
la  forme  de  celles-ci  sont  des  choses  plus  difficiles  ä  constater  qu'on 
ne  se  Firaagine  ordinairement.  Pour  s'assurer  de  l'absence  des  rami- 
fications, il  faut  non  seulement  examiner  un  certain  nombre  de  spo- 
rangiophores,  mais  s'assurer  qu'il  ne  s'en  trouve  pas  de  plus  petits, 
pres  du  substratum ;  ceux-ci  presenteront  alors  des  ramifications  bien 
typiques.  II  arrive  souvent,  en  effet,  que  dans  une  culture  les  deux 
sortes  de  sporangiophores  existent  et  en  se  bornant  ä  l'examen  des 
plus  longs,  des  plus  apparents,  Ton  risquerait  un  faux  depart. 

La  distinction  en  Racemo-mucors  et  Gijmo-mumrs,  etablie  par 
Fischer^},  est  assez  commode.  Voici  en  quoi  eile  consiste : 

Dans  les  especes  du  groupe  Racemo-inucor,  le  filament  se  ter- 
mine  primitivement  par  un  sporange,  puis  des  ramifications  naissent 
le  long  du  sporangiophore  principal  et  ne  depassent  jamais  celui-ci. 
Ce  groupe  comprend  ordinairement  les  especes  peu  ramifiees  (fig.  10,  b). 

Chez  les  Cfjnw-mucors,  il  se  forme  en  dessous  du  sporange  ter- 
minal une  deuxieme  ramification  depassant  la  premiere,  puis  sur  cette 
derniere  en  nait  une  troisieme  qui  la  depasse  ä  son  tour  (fig.  10,  c). 
L'insertion  des  ramifications  est  generalement  alternante;  il  s'en  suit 
une  disposition  en  zig-zags  tres  caracteristique. 

II  va  sans  dire  qu'en  cas  de  doute  il  faudra  faire  un  usage 
comparatif  des  deux  tableaux,  puis  verifier  le  rösultat  en  se  servant 
de  la  diagnose  des  especes. 

^P  Hautetir  du  sporangiopliore.  Ceci  est  un  caractere  d'une 
tres  grande  importance.  Nous  avons  vu,  dans  les  considerations  gene- 
rales,  l'influence  qu'avait  le  milieu  de  culture  sur  la  forme  et  specia- 
lement  sur  la  hauteur  des  filaments  sporangiferes.  De  toutes  manieres 
il  convient  de  ne  determiner  une  espece  qu'en  partant  d'une  culture 


1)  Fischer,  Rabenhorst's  Krypt.-Fl.  Deutschi.,  Bd.  I,  Abt.  4. 
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representant  pour  le  Champignon  les  conditions  les  plus  favorables  ä 
sa  complete  exuberance.  Le  moüt  gelatinise  (10  7o),  et  mieux  le  vin 
blanc  prive  d'alcool  et  gelatinise  (10  ^/o),  conviennent  tres  bien.  Dans 
certains  cas  il  faut  s'assurer  si  le  pain  humide  sterilise  n'est  pas  plus 
favorable  encore. 

3*^  Mensurations.  Avant  de  proceder  ä  la  determination,  il  est 
necessaire  d'operer  les  mensurations  suivantes : 

1*^  Hautetir  du  sporangiophore  (eile  est  indiquee  par  la  hauteur 
du  gazon  d'une  culture  ägee  d'au  moins  8  jours  ä  la  temp.  de  15''). 
2'^  Son  epaisseur.  3**  Le  diametre  du  sporange,  pris  sur  les  sporanges 
de  la  grandeur  la  plus  frequente.  4^  La  longueur  et  la  largeur  de  la 
columelle.  5"  Le  diametre  moyen  des  spores,  ou  leur  longueur  et  lar- 
geur moyennes.  6**  Le  diametre  des  zijgospores  et  des  clilamydospores. 

La  mensuration  d'un  certain  nombre  de  chacun  de  ces  organes 
est  indispensable. 

4^*  Diffluence  de  la  memhrane.  Elle  peut  varier  dans  une  meme 
culture,  Selon  les  especes  examinees.  On  designera  comme  dlffiuente, 
une  membrane  qui  disparait  dans  la  plupart  des  sporanges.  Dans  ce 
cas,  si  Ton  veut  mesurer  ces  derniers,  il  faut  s'adresser  ä  des  cultures 
tres  jeunes,  ou  placer  l'echantillon  preleve  dans  un  melange  appro- 
prie  d'eau  et  de  glycerine.  Si  la  membrane  est  indiquee  comme  devant 
se  dechirer  en  morceatix,  il  faut  avoir  soin  de  rechercher  ceux-ci  dans 
toute  la  preparation.  Pour  se  familiariser  avec  ce  caractere,  il  est  bon 
de  choisir  comme  type  de  comparaison  le  M.  racemosus,  qui  est  tres 
repandu  et  qui  possede  une  membrane  se  dechirant  d'une  fa^on  tres 
caracteristique. 

5**  Colunielles.  Leur  grandeur  ainsi  que  leur  forme  variant  avec 
la  dimension  des  sporanges,  il  est  necessaire  d'en  tenir  compte.  Veri- 
fier  egalement  la  presence  de  la  collerette,  l'adherence  du  bas  de  la 
columelle  avec  la  membrane;  et  finalement  la  presence  ou  l'absence 
d'asperites  ä  la  surface  de  la  membrane. 

6*^  Spores.  Je  designe  dans  le  tableau  comme  Mucor  ä  spores 
rondes  celui  qui  ne  possede  pas  de  spores  ovales  et  chez  lequel  les 
spores  subspheriques  sont  une  rarete.  Un  Mucor  chez  lequel  on  cons- 
tate  un  melange  de  spores  rondes  et  ovales  est  classe  parmi  les 
Mucors  ä  spores  ovales.  On  ne  tiendra  compte  de  VinegaUte  de  gran- 
deur que  lorsque  celle-ci  sera  bien  manifeste  et  non  pas  exception- 
nelle.  Dans  le  premier  cas,  on  doit  trouver  ä  cöte  de  spores  tres  pe- 
tites  et  nombreuses,  d'autres  qui  sont  deux  fois  plus  grandes  ou  meme 
davantage.  Pour  s'assurer  de  la  couleiir,  il  convient  d'examiner  les 
spores  entassees  et  de  diminuer  l'eclairage  du  microscope. 

^)  Fischer,  Rabenhorst's  Krypt.-Flora  Deutschi.,  p.  184. 
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8^  Zygosxjores.  Le  caractere  des  zygospores  n'est  pris  en  con- 
sideration  que  dans  le  cas  oü  celles-ci  se  forment  facilement  et  assez 
constamment  comme  par  exemple  chez  Mucor  MoeUerl,  M.  hetero- 
gamus,  M.  genevensis,  qui  sont  toutes  homothalliques. 

9°  Chlamydospores  et  gemmes.  Pour  las  constater,  on  doit 
s' adresser  le  plus  souvent  ä  des  cultures  ägees  de  15  jours  et  plus, 
soit  en  milieux  solides,  soit  en  milieux  liquides  Sucres.  Dans  ces  der- 
niers  surtout,  certains  Mucors  ont  la  faculte  de  produire  des  gemmes 
bourgeonnantes  en  levures  tres  caracteristiques,  Ces  formations  sont 
le  plus  souvent  accompagnees  d'une  fermentation  alcoolique. 


Tablean  servant  k  la  «l^terminatiou  des  esp^ces  du  genre  Mucor. 

Sporangiophores  non  ramifies :  1"  groupe  Mono-Mucor. 

Sporangiophores  ramifies : 

a)  Ramifications  rares,  ou  plus  nombreuses  et  dans  ce  cas  inde- 
finies,  en  grappes  ou  en  corymbes:   2^  groupe  Eacemo-Mucor. 

b)  Ramifications  definies,  en  sympodes:    3*  groupe  Cymo-Mucor. 

1er  groupe  Mono-Mucor. 

Sporangiophores  non  ramifies.  (Exceptionnellement,  lorsque  les  con- 
ditions  de  nutrition  sont  defavorables,  il  se  forme  des  ramifications :  ce  sont 
des  cas  d'anomalie). 

1  Sporangiophores  tout  d'abord  dresses,  puis  flasques,  se  fanant  ä  la 
fin  et  se  transformant  en  un  feutrage  d'apparence  laineuse  et  de 
couleur  rouille.  1"  M.  ritfescens  Fischer. 
Sporangiophores  toujours  dresses  et  formant  un  gazon.  2 

2  Sporangiophores  ne  depassant  pas  2  centimetres.  3 
Sporangiophores  plus  hauts  que  2  centimetres.  7 

3  Sporangiophores  ne  depassant  pas  300  u.  4 
Sporangiophores  de  plus  de  72  centimetre  (max.  2  centimetres).  5 

4  Sur  milieux  solides,  gazon  tres  court,  veloute,  de  couleur  tout  d'abord 
rouge  carmin  brunätre,  puis  grisätre,  sporanges  petits  (20  ^  au  maxi- 
mum).  2"  M.  Ramanniamis  Möller. 
Gazon  ä  peine  visible,  sporangiophores  de  210  fx,  incolores,  cloison- 
nes;  sporanges  40 — 45  ,u  diam.       3"  M.  suhUlisshmis  Oudemans. 

5  Membrane  du  sporange  non  diffluente,  se  fracturant  en  laissant  une 
collerette  irreguliere  et  dechiree,  sporanges  36 — 42  ^u  diam.,  spores 
elüptiques  8  i^-  sur  6  ^u.  Gazons  de  1,5  cm.  de  haut. 

4»  M.  hygropMlus  Oudemans. 
Membrane  non  diffluente,  sporanges  plus  gros  80 — 98  ^  diametre, 
spores  elliptiques,  8  ,u  sur  5  ;". 

Gazons  de  2  cm.  de  haut.  5"  M.  adventitius  Oudemans. 

Columelles  ä  contenu  rouge  orange:  var.  aurantiaca  Lendner. 
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6  Spores  melees  ä  des  gouttelettes  d'huile  et  a  un  protoplasma  inter- 
stitiel  granule.  6°  M.  plasmaticns  van  Tieghem. 
Pas  de  gouttelettes  d'huile  dans  le  sporange.  7 

7  Sporangiophores  de  2—3  centimetres.  8 
Sporangiophores  de  plus  de  3  centimetres.  9 

8  Sporanges  80  ^  de  diam.,  columelles  ovales,  spores  10  u  sur  8  ^ 
(except.  14  sur  8).  T>  M.  hiemalls  Webmer. 
Sporanges  plus  grands  de  250—350  /^,  columelle  piriforme,  grande, 
spores  5—13  /u  sur  4—8  ju.                       8°  M.  piriformis  Fischer. 

ü  Membrane  du  sporange  se  delitant  rapidement,  columelle  ä  contenu 
le  plus  souvent  colore  en  jaune,  spores  3—6  /*  sur  6—12  f^. 

9"  M.  Mucedo  Linne. 
Membrane  du  sporange  se  delitant  lentement,  columelle  incolore, 
spores  tres  grosses,  15  fi  sur  30—33  ,u. 

10"  M.  nincilagineus  Brefeld. 


Ot 


groupe  Eacemo-Mucor. 


Ramifications  indefinies,  en  grappes  ou  en  corvmbes. 

1  Ramifications  secondaires  verticillees,  ces  dernieres  portant  ä  leur 
tour  des  rameaux  verticilles.  11°  M.  GlomernJa  Lendner  (ßainier). 
Ramifications  franchement  en  grappes  ou  en  corymbes.  2 

2  Columelle  hemispheriquo  recouverte  de  fils  incolores  rappelant  le 
capillitium  de  certains  Myxomycetes.  12°  M.  comatus  Bainier. 
Columelles  rondes  ou  ovales  ne  presentant  pas  ce  caractere,  3 

3  Sporangiophores  tout  d'abord  dresses,  puis  s'incurvant  vers  le  sub- 
Stratum  en  se  fanant.  13"  M.  de  Baryanus  Schostakowitsch. 
Sporangiophores  toujours  dresses  et  formant  un  gazon.  4 

4  Espece  parasite  sur  d'autres  Mucorinees. 

14°  M.  parasiticiis  Bainier, 
Espece  non  parasite.  5 

5  Sporangiophores  de  deux  sortes,  les  uns  termines  par  de  gros  spo- 
ranges a  membrane  diffluente,  les  autres  lateraux  portent  des  spo- 
rangioles  ä  membrane  persistante. 

15°  M.  aggloineratus  Schostakowitsch. 
Especes  ne  possedant  pas  ce  caractere.  6 

6  Sporangiophores  portant  lateralement  des  ramifications  terminees  par 
des  sporanges  normaux  (ou  abortifs)  ou  par  des  zygospores  (ces 
dernieres  se  forment  facilement  sur  differents  milieux).  Suspenseurs 
tres  inegaux.  7 
Sporangiophores  lateraux  normaux  (c'est-ä-dire  tous  termines  par 
des  sporanges),  zygospores  ä  suspenseurs  sensiblement  egaux.              8 

7  Sporangiophores  dresses,  simples  ou  ramifies  portant  une  ou  deux 
branches  opposees  terminees  par  des  sporanges.  Columelles  depri- 
mees,  spores  elliptiques  4—5  ^  sur  2—3  /^. 

16«  M.  Moelleri  Vuillemin. 
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Sporangiophores  dresses,  ramifies,  portant  2 — 4  sporanges  verticilles, 
columelles  arrondies,  spores  rondes  2 — 3  ^  diam. 

17"  M.  heterogmmis  Vuillemin. 

8  Spores  tres  inegales  (melange  de  nombreuses  spores  petites  ä  cöte 
d'autres  doublement  plus  grosses).  9 
Spores  sensiblement  egales.                                                                         10 

9  Sporangiopbores  de  0,5  ä  1  cm.,    dresses.   Sporanges  de  80 — 125  /.i 
diam.,  spores  rondes  ou  anguleuses  de  forme  bizarre  4—15 ;«  diam. 

18°  M.  hderosporus  Fischer. 
Sporangiophores  ordinairement  de  3 — 4  millim.  (1  cm.  au  maximum) 
sporanges  de  70  a  de  diam.  au  maximum.  Spores  ovales  ou  sub- 
cylindriques  de  2 — 6  ,a  sur  6 — 8  i^.  Chlamydospores  geantes  sur  le 
parcours  du  filament  sporangifere.  19"  M.  sylvatimis  Hagem. 

Sporangiophores  1  cm.  Sporanges  40 — 54  ^,  membrane  se  fracturant. 

20"  M.  lausannensis  Lendner. 

10  Membrane  du  sporange  non  diffluente,  mais  se   fracturant  en  mor- 
ceaux.  11 
Membrane  du  sporange  diffluente.  13 

11  Spores  rondes  7  ,w  de  diam.  21"  M.  corymhosus  Harz. 
Spores  ovales.  12 

12  Sporangiophores  souvent  non  ramifies,  chlamydospores  munies  de 
pointes  tres  fines,  espece  produisant  surtout  des  azygospores. 

22"  M.  fennis  Bainier. 
Sporangiophores  ramifies,  chlamydospores  ä  membranes  lisses,  zygo- 
spores  et  azygospores.  23"  M.  racemosus  Fresenius. 

13  Spores  rondes  3 — 3,5  u.  24"  M.  puslllus  Lindt. 
Spores  ovales  ou  allongees.  14 

14  Especes  tres  grandes  6 — 8  cm.  de  haut  (depassant  en  tous  cas  2  cm.)  15 
Especes  plus  petites  ne  depassant  pas  2  cm.  de  haut.  16 

15  Sporangiophores  de  6 — 7  cm.  de  haut,  sporanges  de  300 — 400  u 
(except.  500  {^),  spores  7,5  ,a  sur  17,5  ^. 

25"  21.  proUferus  Schostakow^itsch. 
Sporangiophores  6 — 8  cm.  de  haut,  sporanges  140 — 160  f.i  diam., 
spores  9 — 12  u  sur  4,2  ,".  26"  M.  flavus  Bainier. 

16  Columelle  largement  susjacente  et  concrescente  ä  la  membrane  du 
sporange,  dim.  100  ^,  spores  4—2  u.  27"  M.  mollis  Bainier. 
Columelle  libre  ou  legerement  aplatie  ä  la  base.  17 

17  Spores  petites  ovales  mesurant  4,2  ,u  sur  2,1  fx  d'un  bleu  grisätre. 

28"  M.  fragiUs  Bainier. 
Spores  allongees  plan-convexes  inegales  2 — 5  fx  sur  5—10  u.  18 

18  Sporanges  ne  depassant  pas  80  f^,  zygospores  frequentes,  se  formant 
(sur  pain)  sur  des  ramifications  speciales. 

29"  M.  genevensis  L  e  n  d  n  e  r. 
Sporanges  de  80  jw  en  moyenne,  mais  pouvant  atteindre  120  /^  de 
diam.,  suspenseurs  portant  des  sporangiophores  comme  chez  M. 
racemosus.  30"  M.  eredus  Bainier. 
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3*  groupe  Cymo-Mucor. 
Sporangiophores  ramifies  en  cymes  sympodiales. 

1  Sporangiophores  de  deux  sortes,  les  uns  dresses  et  portant  des  spo- 
ranges  normaux  spheriques,  les  autres  rampants,  circines,  ramifies 
en  sympodes,  portant  des  sporanges  piriformes. 

31" >M.  pirelloides  Lendner. 
Sporangiophores  d'une  seule  sorte.  2 

2  Sporangiophores  circines.  3 
Sporangiophores  droits,  non  circines.  6 

3  Sporangiophores  ne  depassant  guere  1  cm.,  spores  ovales  de  6  ju  de 
long  au  maximum.  4 
Sporangiophores   depassant  1  cm.  jusqu'ä  3  cm.,  spores  rondes  de 

10  ^  et  plus.  5 

4  Membrane  du  sporange  brune,  sporange  souvent  subsessile,  spores 
3—4  [Ji  de  large  sur  5 — 6  {^  de  long. 

(Comparer  M.  sylvaticus  Hagem). 

32°  M.  circinelloüles  van  Tieghem. 
Membrane  du  sporange  bleu-noirätre,  sporanges  portes  par  des 
pedicelles  plus  longs,  souvent  circines,  spores  5—6  ,a  de  long  sur  4  f^ 
de  large.  33"  M.  griseo-cyanus  Hagem. 

5  Sporangiophores  rampants  V2  ä  2  cm.,  sporanges  noirs  120—200  h-, 
spores  10,5  ,"  ä  14 /^  diam.  34°  21.  angariensis  Schostakowitsch. 
Sporangiophores  dresses,  non  circines,  d'autres  plus  courts  tres  ra- 
mifies et  circines,  sporanges  plus  petits,  de  60  f^i  en  moyenne,  mais 
ne  depassant  pas  90  /^i,  spores  10  ^u  en  moyenne,  12  fi  au  maximum. 

41"  M.  lamprosporus  Lendner. 

6  Spores  rondes  ou  tres  inegales,  de  forme  bizarre. 

35"  M.  heterosporus  Sibiriens  Schostakowitsch. 
Spores  rondes  sensiblement  egales.  7 

Spores  ovales.  12 

7  Espece  se  cultivant  mal  sur  moüt  gelatinise,  formant  sur  le  pain  un 
gazon  court  de  2 — 3  miliim.,  sporanges  de  50—70  ^,  spores  rondes 
de  5 — 6  i".  36"  M.  Jansseni  Lendner. 
Especes  se  cultivant  bien  sur  moüt  gelatinise  en  formant  un  gazon 
plus  eleve  (1 — 3  cm.).  8 

8  Columelles  spinescentes.  9 
Columelles  lisses.                                                                                            10 

9  Sporangiophores  ne  depassant  pas  2  miliim.,  sporanges  60 — 68  /*, 
spores  lisses  7—8  ^u.  37°  M.  spinescens  Lendner. 
Sporangioj)hores  de  1  cm.  de  haut  (et  plus),  spores  legerement  ponc- 
tuees  5 — 8  ;".                                           38°  M.  plwmbeus  Bonorden. 

10  Sporanges  75 — 120  <",  columelles  piriformes  ou  campanulees,  spores 
4—8  ^  diam.  39°  M.  glohosus  Fischer. 

Sporanges  ordinairement  plus  petits  (110  au  max.),  columelles 
rondes,  ovales  ou  campanulees.  Spores  plus  grandes,  10  t*  en  moy. 
Especes  presentant  des  sporangioles  pres  du  substratum.  11 


11  Sporanges  70 — 110  /n  diam.,  sporangioles  non  caducs,  spores  rondes 
brillantes  10  ;".  40"  M.  sphaerosporiis  Hagem. 
Sporanges  ne  depassant  pas  80  ä  90  ^,  spores  10  ^u,  sporangioles 
circines  caducs,  sporangiophores  plus  eleves  que  chez  M.  sphaero- 
sporus.  41"  M.  lamprosporus  Lendner. 
Sporanges  de  60 — 80  /^,  spores  normales  de  8 — 10  ;",  spheriques  ou 
accompagnees  de  spores  anormales,  ovales  de  8 — 10  ^  sur  30  jw  de 
long,  pas  de  sporangioles.            42°  M.  dimorph osporus  Lendner. 

12  Tres  grandes  especes  de  9—12  cm.  de  haut.  13 
Especes  plus  petites.  14 

13  Sporangiophores  de  9—10  cm.,  sporanges  jusqu'ä  1  millim.  diam., 
spores  10,5  ,«  sur  28  /^.  43°  M.  irkuiensis  Schostakowitsch. 
Sporangiophores  de  10 — 12  cm.,  sporanges  500  ,«,  spores  8,6  sur  5  /*. 

44°  M.  Wosnessenskü  Schostakowitsch, 

14  Membrane  des  sporanges  non  diffluente,  se  fracturant  en  morceaux. 

45°  M.  brevipes  Riess. 
Membrane  des  premiers  sporanges  diffluente.  15 

15  Spores  allongees  ä  membrane  ponctuees,  sporanges  noirätres,  100;" 
diam.  46°  M.  ambiguus  Vuillemin. 
Spores  subspheriques  ä  membranes  lisses.  16 

16  Espece  formant  sur  pain  ou  moüt  gelatinise  un  duvet  peu  eleve  de 
couleur  jaune.  47°  M.  Eouxianus  Wehmer. 
Especes  formant  un  gazon  bien  developpe  de  1—3  cm.  17 

17  Especes  peu  ramifiees  (une  ou  deux  branches  laterales)  18 
Especes  tres  ramifiees.  19 

18  Sporanges  de  50 — 350  ,tf,  columelles  rondes,  spores  rondes  ou  ellip- 
tiques  ou  anguleuses,  4,2  ,w  sur  6,5  f-i,  chlamydospores. 

48°  M.  geophihis  Oudemans. 
Sporanges  de  90  ;W  ä  170  ,«  de  diam.,  columelles  ovoides,  spores 
subspheriques  5—6  ,«  sur  6—8  ,u,  rarement  10  i^. 

49°  M.  stricfus  Hagem. 

19  Sporanges  35—70  ("  (90  /j-  max.),  spores  8  ,u  sur  6  ,"  ou  8—10  fj- 
diam.,  pigment  jaune  dans  les  hyphes,  peu  developpe. 

50°  M.  Prainn  Chodat  et  Nechitch. 
Sporanges  50  ,«,  membrane  plus  diffluente,  spores  le  plus  souvent 
ovales  et  plus  petites,  5 — 7  y-  sur  4 — 5  i^,  aussi  4 — 7  ^  de  diam. 

51°  M.  javanicus  *  W  e  h  m  e  r. 
*  M.  dubius  est  une  variete  du  M.  javanicus.  * 


1^^'  groupe :  Mono-Mucor. 

(1)     Mucor    riifescens.      Fischer    (Rabenhorst's    Krypt.-Flora, 
Bd.  I,  litt.  II,  p.  192). 

Sporangiophores  non  ramifies,  flasques,  retombant   en   se  resor- 
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bant  en  un  enduit  cotonneux  de  couleur  de  rouille,  2 — 5  cm.  de  long 
sur  15—25  jW  d'epaisseur,  Ils  sont  souvent  irregulierement  entrecou- 
pes  de  cloisons  qui  separent  les  parties  fanees  du  filament  sain.  Mem- 
brane incolore,  le  contenu  est  forme  de  gouttelettes  d'huile  rouge 
orange.  Sporanges  grands  de  120 — 150  f-i  de  diam.,  jaune  clair,  transpa- 
rents.  Membrane  des  sporanges  se  delitant  lentement,  faiblement  in- 
crustee,  incolore,  transparente.  Columelles  libres,  spheriques  ou  ellip- 
tiques,  giobuleuses,  subspheriques,  45 — 65  i-i  de  diam.,  ä  membrane  lisse, 
incolore.  Le  contenu  dense,  colore  intensivement  en  jaune  d'or,  se 
voit  ä  traveis  la  membrane  du  sporange  et  lui  donne  son  apparence 
coloree.  Spores  exactement  plan  convexes  ä  terminaisons  obtuses, 
deux  fois  plus  longues  que  larges,  4  /<  de  large  sur  10  /.i  de  long, 
mais  peuvent  atteindre  8  /.i  de  large  sur  21  /.<  de  long,  incolores, 
lisses.  Zygospores  et  chlamydospores  inconnues  (Description  d'apres 
Fischer). 

Trouvee  par  Fischer  sur  des   excrements  d'elephants.   Le   Mucor 

ruhens de  Vuillemin') 
est  peut-etre  identique 
äl'espece  de  Fischer, 
cependant  la  description 
en  est  incomplete 

(2)  M.  Ranian- 
uiauns.  A  Moeller 
(Zeitschrift  für  Forst- 
und  Jagdwesen.  Jhrg. 
XXXV  1903,  p.  330). 

Cette  espece  m'a 
ete     expediee     de    la 

Station  centrale 
d' Amsterdam.  Elle 
forme  sur  moüt  gela- 
tinise  (10  7o)  un  gazon 
court  ressemblant  ä 
du  Velours  d'un  rouge 
carmin  brunätre.  Les 
bords  de  la  colonie 
ont  une  teinte  plus 
claire,  blanc  grisätfe 
et  correspondent  ä  un 
mycelium  plus  jeune.  Plus  tard,  le  gazon   prend   une  teinte  grisätre. 


Fig.  21.     Mucor  Bamannianus. 

a,  h  sporanges,  c  columelle,  d  cellules  geantes, 

e  chlamydospores. 


•)  Vuilleinin,  1887,  Bull.  soc.  niyc,  III,  p.  111. 
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Le  sporanglophore  non  ramifie  ne  depasse  pas  200  /.i  de  long  sur  5 
ou  6  1.1  de  large.  Le  sporange  tres  petit  a  ordinairement  20  ^  de 
diam.  (40  f.i  au  maximum).  II  est  spherique  et  de  coiüeur  rose  chair 
ou  rouge  cuivre.  La  membrane,  inegalement  diffluente,  est  lisse.  Les 
spores  rondes,  rarement  ovales,  mesurent  2  ä  3  ^t  de  diam.,  elles  sont 
incolores  (la  coloration  des  sporanges  est  probablement  due  ä  la  subs- 
tance  interstitielle).  CohuiieUes  spheriques  de  grandeur  variable,  8  ä 
10  j.1  de  diam.  Ghlamydospores  nombreuses  mesurant  10  ä  12 .«  de  diam., 
rondes  ou  ovales.  On  rencontre  en  outre  de  grosses  celliiles  geeintes. 
Myc6lium  et  sporangiophores  assez  souvent  cloisonnes  (fig.  21). 

Cette  espece  a  ete  isolee  par  Mo  eil  er  de  mycorrhizes  de  sapins  ä 
Ebersw^alde. 

(3)  Mucor  subtilissinins.  Oudemans  (Contr.  ä  la  Fl.  myc.  des 
Pays-Bas,  N«  XVI,  p.  35,  1898). 

Sporangiophores  incolores,  simples,  pourvus  de  2  ä  3  cloisons, 
210  i-i  de  long  sur  4 — 7  ,«  de  large.  Sporanges  globuleux,  incolores, 
glabres,  40 — 45  ,a  de  diam. ;  columelle  absolument  spherique,  incolore, 
25 — 35  ß  de  diam. ;  spores  elliptiques,  incolores,  arrondies  aux  extre- 
mites,  7  sur  3  {.i.  Zygospores  et  chlamydospores  inconnues.  (Descrip- 
tion  d' apres  Oudemans). 

Sur  crottin  de  cheval  en  groupes  presque  invisibles. 


(4)  Mucor  hygrophilus.  Oudemans  (1902,  Archives  neerlan- 
daises  des  Sc.  nat.,  2«^  serie,  vol.  7.  Overdr.  Ned.  Kr.  Arch.,  3**  serie, 
II,  3,  p.  719,  pl.  IV,  fig.  1—6). 

Sporangiopliores  dresses,  simples,  Hyalins,  larges  de  8  f.i  et  hauts 
de  1,5  cent.,  cylindriques,  retrecis  au  sommet.  Sporanges  globuleux 
de  36  ä  42  f.i,  ä  membrane  d'abord  hyaline,  plus  tard  teintee  de 
gris-verdätre  tres  pale,  lisse,  non  diffluente.  Colmnelles  libres,  ovoides, 
32  sur  24  ^ti,  lisses,  d'abord  hyalines,  plus  tard  de  memo  couleur  que 
la  membrane  des  sporanges,  entouree  ä  la  base  d'une  collerette  large 
et  irreguliere,  dechiree.  Spores  elliptiques  ou  ovoides,  5— 8  ^ti  sur  3  ä 
6  |t<,  lisses,  presque  hyalines.  Chlamydospores  formees  sur  le  parcours 
des  filaments  myceliens;  elles  sont  de  deux  formes,  les  unes  globu- 
leuses,  hyalines,  ä  membrane  non  epaissie,  mesurent  16  f.i  de  dijam., 
les  autres  doliformes,  ä  peine  colorees,  lisses,  ä  membrane  un  peu 
epaissie,  remplies  d'un  protoplasma  finement  granuleux.  Zygospores 
inconnues.  (Description  d'apres  Oudemans). 

Immerge  dans  l'eau  du  reservoir  de  l'aqueduc  ä  Enschede.  Cette 
espece  tres  voisine  de  M.  hiemalls  W  e  h  m  e  r  en  differe  par  sa  membrane 
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lisse  non  diffliiente,   ses  sporanges   legereraent   plus  petits   et  ses  spores 
moins  allongees. 


(5)  Mucor  adventitius.  0  u  d  e  m  a  n  s  (1902,  Archives  neerlan- 
daisos  des  Sc.  nat.,  2^-  serie,  vol.  7,  p.  278.  Overdr.  Ned.  Kr.  Arch., 
3«  Serie,  II,  3). 

SporanglopJiores  simples,  Continus,  Hyalins,  formant  un  gazon 
de  20  millim.  de  haut.  Sporanges  globuleux,  80—95  /.i  de  diam.,  d'abord 
Hyalins,  plus  tard  gris  clair,  finement  echinules,  pourvus  d'une  mem- 
brane  difflucnte.  Columelles  d'abord  globuleuses,  plus  tard  elliptiques 
ou  campanulees,  hyalines  ä  contenu  incolore,  elles  mesurent  40  —  48 
sur  48 — 64  i,i,  et  sont  munies  de  collerette  ä  la  base.  Spores  elliptiques 
ou  presque  oblongues,  8 — 8,5  x  4,5 — 5  ^/,  lisses,  hyalines,  grisätres 
lorsqu'elles  sont  en  masses.  Zygospores  et  chlamydospores  non  ob- 
servees. 

Ce  Mucor  semble  voisin  du  M.  mucüagineus  B  r  e  f.,  il  en  dif- 
fere  par  des  spores  beaucoup  plus  petites  (8—8,5  X  4,5 — 5  contre 
30 — 33  X  15  i-i)  et  par  l'absence  de  protoplasma  mucilagineux  inters- 
titiel.  (Description  d'apres  O  u  d  e  m  a  n  s). 

Trouve  sur  gelatine  exposee  dans  les  bois  de  Spanderwood  pres 
Bossum. 

Espece  voisine  de  M.  hygrophilus  Oudemans.  Elle  en  differe  sur- 
tout  par  ses  sporanges  plus  grands  ä  membrane  diffluente. 

J'ai  recolte  dans  la  foret  au-dessus  de  l'Etivaz  (canton  de  Vaud)  une 
espece  qui  repond  en  tous  points  ä  la  diagnose  ci-dessus,  sauf  que  la 
columelle  contient  des  gouttelettes  d'huile  d'un  jaune  oranger;  je  la  con- 
sidere  comme  une  variete:  var.  aurantiaca. 


(6)  Mucor  plasmaticus  van  Tieghem  (1875,  An.  des  Sc.  nat., 
6«  Serie,  I,  p.  33).  (Costantin,  1887,  Bull.  Soc.  bot.  de  Fr., 
XXXIV,  pl.  I,  13—20). 

Sporanglophores  dresses,  non  ramifies  ou  portant  plus  rarement 
une  ou  deux  ramifications  laterales  courtes,  6 — 7  cm.  de  haut,  sans 
cloison  transversale,  ä  membrane  lisse  et  incolore.  Sporanges  tres 
gros,  spheriques,  0,5 — 1  millim.  de  diam.,  tout  d'abord  jau^es,  puis 
gris  jaunätre,  ä  surface  finement  spinescente.  La  membrane  du  spo- 
range  se  delite  sans  laisser  de  collerette,  eile  est  incrustee  de  cris- 
taux  d'oxalate  de  chaux  en  forme  de  y.  Columelle  libre,  ovale  ou  piri- 
forme,  160  /x  de  large  sur  250  i.i  de  long,  a  membrane  lisse  et  inco- 
lore. Spores  tres  grosses,  ovales,  15 — 16  .u  de  large  sur  25—31  /x  de 
long,  tres  inegales,  quelquefois    tres    petites  (6  i-i  sur  4  f.i),  incolores. 
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Elles  sont  immergees  dans  une  substance  interstitielle  granuleuse  con- 
tenant  beaiicoup  de  petites  gouttelettes  dliuile.  (Description  d' apres 
Fischer  et  van  Tieghe m). 

Sur  crottins  de  cheval  et  de  lapins. 


(7)  Mucor  hiemalis.  Wehmer  (1903,  Annales  mycol.,  vol.  I, 
W  1,  p.  36,  fig.  1—9). 

Sporangiophores  le  plus  souvent  non  ramifies,  dresses,  puis  re- 
tombant  en  se  fanant.  Gazon  de  1  cm.  de  haut  (0,5  ä  2  cm.)  serre 
et  fin,  blanc  cotonneux,  rarement  gris  jaunätre,  se  developpant  bien 
sur  des  milieux   solides   ou   liquides.    Sporanges   spheriques,   gris  ou 


Fig.  22.    Zygospores  du  Mucor  hiemalis. 


brun  jaunätre,  visibles  ä  l'oeil  nu,  52  ^tt  diam.  Membrane  diffluente 
dans  le  jeune  äge,  laissant  une  collerette.  Colunielles  libres,  spheriques 
ou  ovales,  incolores,  28 — 48  f.i  (spheriques)  ou  25  X  21  ^t  ä  36  X  29  ju. 
Spores  souvent  inegales,  la  plupart  allongees,  ellipsoides  ou  reniformes, 
ord.  7  X  3,2  f.i  (dimensions  extremes  3 — 8,4  X  2 — 5,6  /^Oj  lisses,  in- 
colores, ä  parois  minces.  Mycelium  devenant  dans  certaines  cultures 
jaune  (?omme  chez  M.  Rouxianus  par  le  fait  de  l'accumulation  de 
gouttelettes  d'huile.  Chlamydospores  et  cellules  bourgeonnantes.  (Des- 
cription d' apres  Wehmer). 

Se  trouve  sur  le  chanvre  lors  du  rouissage  (trouve  par  Behrens) 
oü  il  joue  un  röle  dans  la  dissolution  des  cellules  parenchymateuses.  Fer- 
mente le  dextrose,  mais  pas  le  Saccharose.  Saccharifie  l'amidon,  liquefie 
lentement  la  gelatine. 


66 

Espece  voisine  de  M.  adüenUfius  Oudemans,  dont  eile  differe  par 
les  dimensions  plus  faibles   des  sporanges,   des   columelles  et  des  spores. 

J'ai  rencontre  cette  espece  ä  diverses  reprises  dans  des  boues  gla- 
ciaires,  ä  Tete-Rousse  et  au  glacier  des  Bossons  (Mt-Blanc).  Elle  m'a  ete 
egalement  envoyee  de  la  Station  centrale  d'Amsterdam,  oü  eile  existe  sous 
deux  races  a  ei  h  isolees  par  Hagem.  Cette  espece  est  donc  heterothal- 
lique;  lorsque  l'on  met  les  deux  races  en  presence  il  se  forme  des  zygo- 
spores  au  point  de  contact  des  deux  myceliums.  Les  deux  gametes  (Fig.  22) 
sont  legerement  inegaux,  Tun  d'eux  souvent  rempli  de  gouttelettes  d'huile. 
Les  zygospores  sont  arrondies,  leur  epispore  verruqueuse;  les  verrues, 
saillantes  coniques,  sont  groupees  par  plages  ä  contours  polyedriques 
(Fig.  22,  c). 


(8)  Mucor  piriformis.  Fischer  (1892,  Rabenh.  Krypt.-Fl.,  Bd.  I, 
Abt.  II,  p.  191). 

Spormigiophores  dresses  saris  etre  droits,  mais  plutöt  legerement 
ondules,  formant  un  gazon  lache,  de  2 — 3  cm.  de  haut,  35 — 50  /t 
d'epaisseur,  non  ramifie,  ou  portant  gä  et  lä  une  ramification  sterile  ou 
terminee  par  un  sporange  imparfait.  Sporanges  gros,  spheriques,  250 
—350  i^i  de  diam.,  tout  d'abord  blancs,  puis  gris  verdätre,  enfin  noirs,  ä 
surface  finement  spinulee.  Membrane  du  sporange  diffluente  comme 
chez  M.  Mucedo,  ne  laissant  pas  de  collerette.  Columelles  libres,  tres 
grosses,  piriformes,  200—300  /t  de  haut  (ä  la  base  80 — 110  //,  ä  la 
partie  la  plus  large  140 — 280  /<),  ä  membrane  lisse,  incolore;  contenu 
incolore.  Spores  elliptiques,  egales,  5 — 13  ju  de  long  sur  4—8  fi  de 
large,  lisses,  incolores.  Zygospores  et  chlamydospores  inconnues.  (Des- 
cription  d'apres  Fischer). 

Sur  pommes  en  putrefaction. 

Le  Mucor  femiis  de  Link  est  probablement  identique  ä  cette  es- 
pece. La  diagnose  de  Link  etant  incomplete,  et  comme  il  existe  dejä  un 
M.  temiis  de  Bainier,  il  sera  preferable  de  maintenir  l'espece  de 
Fischer. 

(9)  Mucor  Mncedo.  Linne  (1762,  Spec.  plant,  II,  p.  1655). 
Brefeld,  1872,  Unters.,  I,  p.  7). 

Sporangiophores  dresses,  formant  un  gazon  tres  eleve  jusqu'ä 
15  cm.  de  haut,  gris  d'argent,  brillants,  non  ramifies,  2—15  cm.  de 
haut  sur  30—40  /t  d'epaisseur,  sans  cloison  transversale,  membrane 
incolore,  lisse,  contenu  incolore,  legerement  jaunätre.  (Plus  rarement 
ramifie  avec  sporanges  plus  petits).  Sporanges  gros,  100 — 200  /<  de  dia- 
metre,  tout  d'abord  jaunes,  puis  gris  fonce  ou  brun  noirätre.  Mem- 
brane du  sporange  tres    diffluente,    laissant    une    collerette;    eile   est 
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incrustee  de  cristaux  d'oxalate  de  chaux  en  aiguilles.  Columelle  libre, 
cylindrique  ou  campanulee  ou  spherique,  70 — 140  fx  de  haut  sur  50 
—80  ju  de  large,  ä  membrane  incolore  et  ä  contenu  souvent  rouge 
orange.  Spores  elliptiques  ou  subcylindriques,  deux  fois  plus  longues 
qae  larges,  de  gran- 
deurs  tres  differentes 
dans  le  meme  spo- 
range,  6 — 12  ^  de  long 
sur  3  —  6  jLt   de    large 

(formes  extremes 
16,8  /t  de  long),  ä 
membranes  incolores, 
lisses,  contenu  legere- 
ment  jaune  ou  inco- 
lore. Zygospores  sphe- 
riques,  90 — 250  fj.  de 
diam.  (Bainier  jus- 
qu'ä  1  millimetre).  Exo- 
spore  noire  ä  verrues 
epaisses  et  tres  sail- 
lantes,  dure  et  fragile. 
Endospore  incolore  ä 
verrues     moins     sail- 

lantes,  s'emboitant 
dans  les  premiers.  A 
la  germination,  les  zy- 
gospores  donnent  nais- 
sance  ä  des  sporanges 
ä  sporangiophore  non 

ramifie.    CJilamf/do- 
spores  inconnues. 
(Description      d'apres 
Fischer). 

Gette  espece  est  tres  commune  sur  toutes  sortes  d'excrements,  prin- 
cipalement  sur  ceux  du  cheval.  On  la  rencontre  sur  d'autres  substances 
organiques  en  putrefaction  :  fruits,  Champignons,  etc.  Je  ne  Tai  que  tres 
rarement  rencontree  dans  la  terre  des  forets. 

Comme  eile  est  tres  commune  et  qu'elle  est  assez  variable,  eile  a  ete  sou- 
vent decrite.  Beaucoup  d'especes  considerees  ä  tort  comme  nouvelles  doi- 
vent  etre  rapportees  au  M.  2Iucedo.  Fischer')  donne  la  liste  complete 
des  synonymes  en  les  commentant. 


Fig.  23.    Mucor  Muceclo.    Formes  anormales. 


')  Fischer,  Rabenliorst's  Krypt.-Flora  Deutschi.,  1892. 
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Synonymes  :  1°  Hydrophora  stercorea  T  o  d  e  =  Mucor  sfercoreus 
Link;  2"  Mucor  inurinus  Persoon  =  Hydrophora  murina  Fries; 
3"  Mucor  caninus  Persoon;  4"  M.  aquosus  Martins;  5^  M.  niicroce- 
phalus  Wallroth;  6'^  Ascophora  subUlis  Cor  da  =  Rhizopns  suhtilis 
Bonorden;  7"  Ascophora  frucUcola  Cor  da  =  Rhizopus?  frucUcolns 
(Corda)  Berlese  et  de  Toni;  8°  Ascophora  Bhisopogonis  Corda; 
9°  Ascophora  candelahrum  Corda  =  PleurocysUs  candelahrum  Bo- 
norden =  M.  candelahrum  Bonorden;  10"  M.  hifidus  Fresenius;  11" 
31.  glandifer  Bonorden;  12"  M.  ciliatus  Bonorden;  13"  M.  Dimicii 
Schulzer. 

J'ai  souvent  pu  constater  dans  les  cultures  des  formes  anormales 
ramifiees  avec  sporanges  plus  petits.  Sur  jus  de  pruneaux,  par 
exemple,  le  Champignon  est  restö  court  et  n'a  pas  depasse  deux  milli- 
metres,  les  sporangioles  portes  sur  des  ramifications  laterales  quelque- 
fois  circinees.  La  fig.  23  montre  deux  de  ces  formes  curieuses,  et 
l'espece  serait  meconnaissable  sans  les  spores  qui  gardent  en  general 
leurs  dimensions.  Repiqu6  sur  moüt  gelatinise  le  M.  Miicedo  s'est  de 
nouveau  developpe  normalement. 

Le  M.  Mucedo  est  parfois  pathogene.  II  a  ete  trouve  par  F  ü  - 
bringer  ä  deux  reprises  chez  Thomme  dans  les  poumons.  II  se  ren. 
contre  chez  les  abeilles  oü  il  est  la  cause  d'une  maladie  souvent  mor- 
telle  connue  sous  le  nom  de  Mu'corine. ') 


(10)  Mucor  mucilagineus.  Brefeld  (1881,  Untersuch.,  IV, 
p.  58). 

Sporangiophores  dresses,  non  ramifies,  plus  courts  que  chez  l'es- 
pece precedente,  sans  cloisons,  ä  membrane  incolore,  lisse,  recou- 
verte  sur  toute  sa  surface  de  gouttelettes  de  rosee,  sauf  un  peu  au- 
dessous  du  sporange.  Sporanges  gros,  spheriques,  plus  gros  que  dans 
l'espece  precedente,  jamais  jaunes  meme  dans  le  jeune  äge,  brun 
fonce  ou  noirs  lorsqu'ils  sont  mürs.  Membrane  du  sporange  diffluant 
tres  lentement,  persistant  souvent  apres  l'emission  des  spores.  Golu- 
melles  libres,  globuleuses,  campanulees  comme  chez  M.  Mticedo,  mais 
sans  contenu  orange.  Spores  grosses,  ovales,  allongees,  30 — 33  u  de 
long  sur  15  f.i  de  large,  ä  membrane  lisse,  ä  contenu  legerement 
jaunätre,  immergees  dans  une  substance  interstitielle,  mucilagineuse^ 
visqueuse.  Zygospores  inconnues.  (Description  d' apres  Fischer). 

Sur  crottin  de  cheval. 


')  Voir  Neveu-Lemaire,  Precis  de  Parasitologie  humaine.  Paris,  1906. 
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2me  groupe :  Racemo-Mucor. 


(11)  Mucor  Glomerula  Lendner  (Bainier);  =  Glomerula  repens 
Bainiei-  1903,  Bull.  Soc.  myc.  Fr.,  t.  XIX,  p.  154,  pl.  6,  fig.  1—3. 

Cette  espece  decrite  par  Bainier  comme  im  genre  nouveau  ne 
me  semble  pas  plus  eloignee  des  Mucors  que  ne  Fest  le  M.  agglome- 
ratus  de  Schostakowitsch;  aussi  je  ne  crois  pas  qu'il  soit  avanta- 
geux  de  conserver  le  genre  Glomerula  de  Bainier. 

Sporangiophores  dresses,  tres  ramifies.  Chaque  brauche  dressee 
se  termine  par  un  sporange  souventplus  volumineux  et  au-dessous  duquel 
se  trouve  un  verticille  de  3—8  filaments  secondaires,  termines  cliacun 
par  un  sporange.  Ces  3  ä  8  filaments  donnent  naissance  ä  leur  tour 
ä  un  verticille  de  3—5  filaments  sporangiferes.  Des  filaments  myce- 
liens  aeriens  souvent  termines  par  des  ramifications  portant  aussi  des 
sporangioles  presque  sessiles.  Sporanges  spheriques,  incolores  et  pre- 
nant  en  vieillissant  une  couleur  terre  de  Sienne.  Membrane  herissee 
de  cristaux  d'oxalate  de  chaux,  diffluant  en  laissant  une  collerette. 
Golumelles  de  formes  variables,  h^mispheriques,  cylindro-coniques, 
ovoides,  quelquefois  etranglees,  s'inserant  sur  l'extremite  assez  brus- 
quement  dilatee  du  sporangiophore.  Spores  rondes  et  lisses.  Chlaniy- 
dospores  aeriennes,  arrondies,  ä  membrane  epaissie,  jaunätre  et  cou- 
verte  d'asperites.  Contenu  oleagineux.  Clüamydospores  myceliennes 
immergees  semblables,  mais  beaucoup  plus  nombreuses.  Zijgospores 
inconnues.  (Description  d'apres  Bainier). 

(12)  Mucor  comatus  Bainier  (1903,  Bull.  Soc.  myc.  Fr.,  t.  XIX, 
p.  156,  pl.  6,  fig.  6—9). 

Sporangiophore  dresse,  ramifie  en  corymbe.  Le  filament  princi- 
pal  presente  un  tres  grand  nombre  de  cloisons,  distantes  les  unes  des 
autres  d'environ  0,52  millim.  On  en  compte  18  ä  partir  de  la  base 
jusqu'ä  la  naissance  des  rameaux  secondaires.  II  y  a  toujours  deux 
cloisons  ä  l'origine  des  deux  rameaux  secondaires,  Fun  sur  le  fila- 
ment principal,  Fautre  a  la  base  du  nouveau  rameau.  Entre  cette  der- 
niere  et  le  sporange  terminal  se  trouve  une  nouvelle  cloison.  Les  cloi- 
sons sont  munies  au  centre  d'un  epaississement  en  forme  de  lentille 
bi-convexe,  portant  ä  sa  partie  superieure  un  petit  ellipsoide  tronque 
et  ä  sa  partie  inferieure  un  cöne  plus  volumineux.  Sporanges  ä  mem- 
branes  finement  grenues  et  fugaces,  disparaissant  sans  laisser  de  traces 
ni  collerette.  Spores  incolores  ou  jaunätres  en  masses,  ovales,  mesu- 
rant  6,7  sur  3,6  u.  Golumelles  hemispheriques,  9  ^t  de  diametre,  recou- 
vertes  de  filaments  incolores,  rappelant  le  capillitium  de  certains 
Myxomycetes.  (Description  d'apres  Bainier). 
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(13)  Mucor  de  Baryanus  Schostakowitsch.  (1897,  Bericht  d. 
deutschen  bot.  Gesellschaft,  Bd.  XV,  Heft  8,  p.  473,  pl.  XXIII,  fig. 
1-8). 

Sporangiophores  tout  d'abord  dresses,  puis  retombant  une  fois 
fanes.  Ils  forment  im  gazon  gris  noirätre  et  sont  ramifies  en  grappes, 
cloisonnes  et  s'incurvent  du  cöte  du  substratum  ä  la  maturite  des 
sporanges  (ce  qui  est  particulierement  visible  sur  les  bords  du  gazon). 

Au-dessous  de  la 
columelle  se  forme 
une  couronne  de 
proeminences  qui 
se  developperont  en 

filaments  myce- 
liens.  Le  sporangio- 

phore  fonctionne 
comme  mycelium 
de  rajeunissement 
apres  l'emission  des 
spores.  Sporanges 
spheriques,  noirs, 
60 — 120  /t  de  diam. 
Membrane  du  spo- 


Fig.  24.    Mucor  parasüiciis  d'apres  Bainier. 


ränge  opaque, 


fine- 


ment  incrustee,  dif- 
fiuente.  Cohinielles 
spheriques,  100  — 
170  /i  de  long  sur 
60  —  140  li  ^)  de 
large,  ä  membrane 
lisse,  incolore;  con- 

tenu    incolore. 

Spores  ä  peu   pres 

rondes,  legerement 

jaune  grisätre,  5,25 

—  10,5  fi  de   diam. 

Chlauiydospores 

tres  nombreuses 

comme     chez      JSI. 

racemosus.     Zygo- 

spores  inconnues  (Description  d'apres  Schostakowitsch.) 

Sur  pain. 

*)  II  y  a  dans  les  mesures  de  Schostokowitsch  une  erreur  de  chiffres,  les 
columelles  etant  plus  grandes  que  les  sporanges. 
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(14)  Mucor  parasiticiis  Bainier  (1884,  Ann.  Sc.  nai,  6^  serie, 
t.  XIX,  p.  212);  =  Parasitella  slniplex  Bainier  (1903,  Bull.  Soc. 
myc.  de  Fr.,  t.  XIX,  p.  153,  pl.  6,  fig.  4—5. 

Ml/cellmn  aerien  tres  developpe.  Sporancjes  rares,  ovales,  aplatis 
de  haut  en  bas,  portes  par  des  sporangiophores  courts,  ramifies,  dont 
le  diametre  dirainue  insensiblement  ä  partir  de  la  base.  La  ramifica- 
tion  est  purement  mycelienne  et  ne  porte  pas  de  sporange.  Membrane 
du  sporange  finement  grenue.  Golumelles  sensiblement  ovales,  spores 
ovales.  Le  Champignon  est  caracterise  par  le  fait  qu'il  constitue  de 
petites  masses  blanches,  adherentes  aux  sporangiophores  des  autres 
Mucors.  II  forme  au  contact  du  sporangiophore  des  tuberosites 
d'abord  ovales  ou  fusiformes,  puis  globuleuses.  La  plante  servant  d'höte 
emet  des  prolongements  digitiformes  qui,  ainsi  qu'une  main,  empri- 
sonnent  le  renflement  du  parasite  (Fig.  24).  (Description  d'apres 
Bainier). 

(15)  Mucor  agglomeratus  Schostakowitsch  (Ber.  der  deutsch, 
bot.  Gesellsch.,  Bd.  XV,  Heft  4,  1897),  (pl.  VII,  fig.  1—15). 

Cette  tres  curieuse  espece  decrite  par  Schostakowitsch  a  ete 
trouvee  dans  du  lait  caille.  Elle  forme  sur  le  pain  un  gazon  tres  dense 
d'un  gris  clair,  haut  de  2 — 3  cm.  Les  Sporangiophores,  dresses  et 
cloisonnes,  sont  tres  ramifies.  H  y  a  deux  sortes  de  ramitications.  Les 
unes  ont  Fapparence  du  filament  principal  et  se  terminent  chacune 
par  un  gros  sporange;  les  autres  naissent  le  long  des  ramifications 
de  premier  ordre,  sous  forme  de  petits  buissons  portant  des  renfle- 
ments  lateraux.  Ces  dernieres  ramifications  restent  courtes  et  portent 
toutes  des  sporangioles.  Les  gros  sporanges  terminaux  mesurent  250 
— 500  /t  de  diam.  La  raembrane  est  diffluente  et  laisse  une  collerette. 
Golumelles  grandes,  120  /t  de  long  sur  100  /*  de  large,  piriformes  ou 
obovees,  ä  contenu  incolore  ou  plus  rarement  d'un  jaune  citi"on.  Les 
sporangioles  sont  tres  variables  de  grandeur,  leur  diametre  vacille 
entre  7 — 20  /<.  Ils  sont  caducs,  leur  membrane  finement  incrustee, 
transparente,  ne  se  delite  pas.  Golumelles,  hemispheriques  ou  en  forme 
de  boutons,  manquent  dans  les  tout  petits  sporangioles.  Spores  sont 
de  meme  grandeur  et  de  meme  forme  dans  tous  les  sporanges,  c'est- 
ä-dire  sont  allongees,  plus  rarement  incurvees  et  mesurent  en  moyenne 
10  II  de  long  sur  7  /*  de  large.  Zijgospores  inconnues.  (Description 
d'apres  Schostakowitsch). 

Cette  espece  semble  voisine  d'un  Chaefostylum  dont  eile  differe  par 
ses  sporangiophores  lateraux  non  ramifies.  Elle  constitue  un  terme  de  pas- 
sage  entre  ce  genre  et  le  genre  Mucor. 
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Fig.  25.     Mticor  Moellen  Vuillemin. 

a.  h.  c,  d,  e,  f  etats  successifs  de  la  formatioii 

des  zygospores. 


(16)  Mucor 
Moelleri  Vuille- 
min --^  Zi/gorhun- 
cJius  Moelleri  Vuil- 
lemin (Bull.  Soc. 
myc.  de  Fr.,  t.  XIX, 
2«  fasc,  1903). 

Cette  espece, 
trouvee  pour  la  pre- 
miere  l'ois  par 
Moeller  ä  Ebers- 
walde, a  ete  decrite 
par  Vuillemin. 
Je    Tai    moi-meme 

rencontree  plu- 
sieurs  fois  dans  la 
terre  (bois  Caran 
pres  d'Onex,  canton 
de  Geneve;  serre 
du  j  ardin  botanique, 
sous    les    myrtilles 

ä     Chemin-sur- 
Martigny,   sur    des 
racines  de  sapins  ä 
Pralong-sur-Cluses, 
Hte-Savoie). 

Cette  espece 
ressemblebeaucoup 
au  M.  heterogantus. 
Elle  en  differe  ce- 
pendant  par  les  ca- 
racteres  suivants : 
Sur  moüt  gelatinise 
eile  ne  s'eleve  guere 
ä  plus  d'un  demi- 
centimetre  au-des- 
sus  du  substratum, 
en  formant  une  cul- 
ture  grise,  coton- 
neuse,  ä  filaments 
irregulierement  dis- 
poses,  enchevetres. 
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Sporangiophores  tantöt  simples,  tantot  ramifies,  et  portant  une  ou 
deux  ramifications  laterales  (opposees).  Sporanges  gris  jaunätre,  lege- 
rement  plus  larges  que  longs,  48  /f  de  long  sur  50  f.i  de  large,  (J'ai 
mesure  dans  la  culture  qui  m'a  ete  envoyee  de  la  Station  centrale 
d'Amsterdam  des  sporanges  ayant  jusqu'ä  60  //  de  diam.)  La  mem- 
hrane  n'est  pas  diffluente.  Cohmielles  ovales  et  deprimees,  plus  larges 
que  longues  (20  ä  30  /<  de  haut  sur  26  ä  36  //  de  large),  membranes 
lisses.  Spores  ovales,  mesurant  5  ja  de  long  sur  3  ou  4  //  de  large 
(plus  rarement  4x3  /<).  Zygospores  comme  Celles  du  M.  heteroga- 
mus,  c'est-ä-dire  formees  par  deux  filaments  inegaux  en  epaisseur  et 
provenant  de  la  bifurcation  dichotomique  du  meme  filament  (Fig.  25  /). 
Zygospores  plus  petites  que  Celles  du  M.  Iwterogamus,  en  moyenne 
35  fi  de  diam.  (dimensions  extremes  20  //  et  54  /u  de  diam.).  L'exospore 
presente  des  sculptures  tres  saillantes,  sortes  de  denticules  ä  contours 
souvent  tres  irreguliers.  La  presence  d'a zygospores  n'est  pas  rare. 
Cultive  sur  moüt  de  raisins  liquide,  le  mycelium  a  donne  des  spores 
en  oidium  formant  de  grandes  chaines  de  plus  de  30  cellules.  Chla- 
mydospores  rares. 


(17)  Mncor  heterogamus  Vuillemin  ==  Zygorhynclms   hefero- 
gamus  Vuillemin  (Bull.  Soc.  bot.  de  Fr.,  J886,   t.  XXIII,  p.  236. 

Sporangiophores  dresses,  2  millim.  de  long  sur  12 — 15  (.i  de 
large,  quelquefois  simples  et  terminös  par  un  sporange,  le  plus  sou- 
vent ramifies,  portant  2  et  quelquefois  4  rameaux  opposes  ou  verti- 
cilles,  tous  termines  par  des  sporanges.  Sporanges  egaux,  spheriques, 
50 — 60  /t  de  diam.,  noirätres.  Memhrane  du  sporange  diffluente,  in- 
crustee,  laissant  une  coUerette.  Au  moment  de  la  formation  des  zygo- 
spores, la  membrane  devient  persistante.  Columelle  spherique,  lisse. 
Spores  rondes,  2 — 3  /<  de  diam.,  lisses.  Zygospores  se  formant  soit 
sur  les  sporangiophores,  soit  sur  des  filaments  myceliens  speciaux 
ramifies  en  sympodes.  Gametes  tres  inegaux,  provenant  de  filaments 
bifurques  inegaux,  Fun  droit  et  mince  (gamete  male),  l'autre  incurve 
et  plus  epais  (gamete  femelle).  Zygospores  tres  variables  de  grandeur, 
45 — 150  /<  de  diam.  Exospore  brune,  herissee  de  pointes  noires,  reunies 
en  plages.  Endospore  portant  des  verrues  simples.  Chlamydospores 
intercalaires  ou  terminales,  elliptiques  ou  arrondies  (20  /t  de  large 
X  25  /t  de  long  au  maximum).  (Description  d' apres  V  u  i  1 1  e  m  i  n). 

Trouve  sur  du  pain. 

Le  JI.  neglecfiis  Vuillemin  n'est  selon  cet  auteur ')    qu'une  forme 
apogame  du  M.  heferoganms. 

^j  Vuillemin,  Progressus  Bei  Botanicae,  p.  29. 


74 


(18)  Mucor  Iieterosporus  Fischer,  Rabenhorst's  Krypt.-Flora 
Deutschlands,  IV,  p.  199. 

Sporangiopliores  dresses,  rigides,  formant  im  gazon  serre,  gris 
ou  jaiine  sale  ou  jaime  brimätre,  de  1- — 5  millim.  de  haut  ou  1  cm., 
sur  30  /t  de  large,  ramifications  en  grappes,  plus  ou  moins  longues, 
membrane  lisse,  incolore,  Sporauges  80 — 125  /t  de  diam.,  jaunätres 
ou  de  couleur  rouille,  transparents  comme  des  gouttelettes  d'eau.  Mem- 
brane du  sporange  difficilement  dii'fluente,  incolore,  incrustee  et  lais- 
sant  une  coUerette.  Golumelles  libres,  elliptiques  ou  ovoides,  80  /x  de 
haut  sur  45  fi  de  large,  membrane  lisse,  contenu  incolore.  Spores 
tres  irregulieres,  le  plus  souvent  arrondies,  parfois  anguleuses,  reni- 
formes  ou  ovales  allongees,  ou  tout-ä-fait  difformes,  4— 15/t  de  diam., 
jaunes,  bleuätres  lorsqu'elles  sont  en  amas.  Zjjgospores  et  chlauiijdo- 
spores  inconnues.  (Description  d'apres  Fische  r). 

Sur  crottins  de  tigres,  hyenes,  lions. 


(19)    Mucor    sylvaticus    Hagem    (1907,    Untersuch,   u.  norweg. 

Mucorineen,  I.  Videnskabsselska- 
bets  Strifter  I  Mathem,  naturw. 
Klasse). 

Forme  sur  moüt  gelatinise 
(10  'Vo)  un  feutrage  blanc  ou  gri- 
sätre,  forme  de  lilaments  greles, 
peu  serres,  s'etalant  sur  toute 
la  surface  de  culture.  Les  spo- 
rangiopliores^ rarement  droits, 
mais  plutöt  incurves  irreguliere- 
ment,  se  ramifient  pres  du  som- 
met  en  donnant  une  ou  deux 
branches  laterales.  Ils  atteignent 
1  cm.  de  haut  sur  10  fx  de  lar- 
geur.  Les  sporauges,  petits,  sphe- 
riques,  ne  depassent  pas  70  jx 
(moyenne  44  /().  La  membrane 
diffluente  laisse  une  collerette 
basilaire.  Les  spores  sont  de  gran- 
deur  tres  inegale,  ovales  ou  sub- 
cylindriques,  4x2/^  ou  5X3/t 

Fig.  26.    Mucor  sijhmUcus  Hagem.         ('^^  maximum  8X6  /O-  La  co- 
e,  f  cellules  geantes,  d  chlamydospores.    hwielle,  absolument  spherique  ou 

ovale,  mesure  30  X  22  /<  ou  20 
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ä  25  f.1  de  diam.  Au  point  de  contact  du  substratum,  les  chlamydo- 
spores  sont  nombreuses.  Elles  sont  ovoides  et  mesurent  16  sur  24  /.i 
en  moyenne.  Les  filaments  dresses  portent  souvent  de  gros  renfle- 
ments  (fig.  26  e,  f),  s'isolant  ensuite  et  formant  alors  des  cellules 
arrondies   mesurant  40  ä  60  /t  de  diam.  ou   plus  rarement  allongees. 

J'ai  rencontre  cette  espece  dans  le  sol  des  bois,  aux  environs  de 
Perrignier  (Savoie).  Elle  m'a  egalement  ete  envoyee  de  la  Station  centrale 
d'Amsterdam  sous  forme  de  deux  races  a  et  h,  isolees  par  Hagem. 

La  description  de  cette  espece  a  ete  faite  d'apres  mes  cultures.  Au 
moment  de  remettre  mon  travail  ä  l'imprimeur,  je  re<jois  celui  de  Hagem, 
ce  qui  me  permet  d'ajouter  ce  qui  suit: 

1°  D'apres  les  dessins  de  Hagem,  l'espece  pourrait  etre  placee 
dans  le  groupe  Cijmo-macor,  ä  cöte  du  M.  circinellokles  dont  il  differe 
par  la  couleur  blanc-grisätre  de  ses  cultures  et  ses  sporangiopliores  plus 
eleves  (1 — 2  cm.  selon  Hagem),  enfin  par  les  ramifications  laterales  plus 
longues . 

2"  Les  zygospores  (que  je  n'ai  jamais  obtenues)  sont  disposees  en 
echelles ;  leur  membrane  opaque  est  munie  de  verrues  larges,  tres  aplaties. 
Les  azygospores  nombreuses,  sont  doubles  ou  plus  rarement  isolees  (voir 
tig.  12  de  HagemX 

Trouvee  pour  la  premiere  fois  par  Hagem  dans  la  terre  de  la 
foret  de   pins  pres  de  Christiania. 

(20)  Mucor  lausanuensis  n.  sp.  (voir  Bull.  Herb.  Boissier,  t. 
VIII,  N"  1,  janvier  1908). 

Sporangiopliores  dresses,  peu  ramifies,  portant  lateralement  une 
ou  deux  ramifications  en  grappes.  Ces  sporangiopliores  forment  un 
gazon  fin  et  serre,  jaunätre,  s'elevant  de  V'2  ä  1  centimetre  (sur  10 
ä  14  /(  de  large).  Sporanges  de  40  ä  54  /t  de  diam.,  souvent  ä  base 
aplatie.  La  membrane  ne  se  delite  pas,  mais  se  fragmente  ä  la  fa^on 
de  Celle  du  M.  raceinosus,  en  laissant  ä  la  base  de  la  coluraelle  une 
collerette  irreguliere.  ColumeUes  ovales  ou  spheriques,  de  30  /t  de 
diam.  ou  40  /*  de  large  sur  50  a  de  long.  Spores  ovales,  de  gran- 
deurs  tres  variables;  les  plus  petites  mesurent  4  sur  2  fi  de  large, 
les  plus  grosses,  12  /t  de  long  sur  6  f.i  de  large.  La  grandeur  moyenne 
est  de  8  sur  6  fi.  Elles  sont  hyalines,  presque  incolores,  legerement 
jaunätres  lorsqu'elles  sont  amassees.  Ghlamydospores  assez  rares,  se 
formant  soit  sur  le  mycelium  soit  sur  le  sporangiophore.  Elles  mesu- 
rent en  moyenne  16  /f  de  long  sur  14  /t  de  large,  sont  lisses  et  ä 
contenu  granuleux.  Zygospores  inconnues. 

Cette  espece  a  ete  trouvee  aux  environs  de  Lausanne  (Chalet  ä 
Gobet),  sur  une  Agaricinee  en  decomposition.  Elle  est  voisine  des  M.fenuis^ 
M.  raceinosus,  M.  sylvaUcus,  dont  eile  differe  par  l'absence  presque  com- 
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plete  de  chlamydospores.  Elle  se  distingue  encore  du  M.  sylvaticus  par 
l'absence  des  renflements  si  caracteristiques  de  l'espece  trouvee  par 
Hagem. 

Diagnose  :  Hyphae  sporangi£era3,  ramosae,  V^ — 1  cm.  altae,  10  f.i 
ad  14  f^i  latae.  Sporangia  globosa,  40 — 54  /t  diam,  Tunica  hyalina,  in 
aqua  non  dissiliens.  Columella  sphaerica  vel  ellipsoidea,  30  ^k— 40  ju 
lata,  50  jLi  longa.  Sporae  ellipsoideae,  hyalinae,  amplitudinis  variae,  4  ju 
longae  =  2  /t  latae  vel  12  /<  longae  =  6  /f  latae  (8  =  6  //  in  med.). 
ChlamydosporaB  rarae,  laeves,  16  jn  longae,  14  /t  latse. 

Hab.  Trouvee  sur  une  Agaricinee  en  decomposition,  au  Chalet  ä 
Gobet,  pres  de  Lausanne,  en  automne  1907. 


(21)  Mucor  corymbosus  Harz.  1871  (Bull.  Soc.  imp.  Nat.  Mos- 
cou,  XLIV,  p.   143,  pl.  V,  la— e). 

Sporangiophores  dresses,  de  1 — 4  millim.  de  haut,  sans  cloisons 
transversales,  ramifies  au  sommet  en  grappes  corymbiformes  formees 
d'une  vingtaine  de  ramifications  ou  davantage,  qui  sont  quelquefois 
ramifiees  ä  leur  tour  en  grappes.  Quelques-unes  de  ces  ramifications 
steriles  donnent,  en  croissant,  un  filament  tres  allonge.  Sporanges  tous 
egaux,  spheriques,  brun  clair,  100  ä  150  /<  de  diam.  Membrane  du 
sporange  non  diffluente,  mais  se  dechirant  en  fragments  irreguliers. 
Columelles  grosses,  spheriques.  Spores  rondes,  7  jli  de  diam.  (Descrip- 
tion  d'apres  Fischer). 

A  ete  trouvee  sur  du  seigle  ergote  ä  la  surface  duquel  il  formait  un 
feutrage  laineux. 

Van  Tieghem  (Ann.  des  Sc.  nat.,  5^  serie,  XVII,  p.  368)  considere 
cette  espece  comme  douteuse. 


(22)  Mucor  tenuis  Bainier  (1883,  Ann.  des  Sc.  nat.,  ß""  serie, 
XV,  p.  353,  pl.  XIX,  fig.  1—17). 

Sporangiophores,  sporanges  et  spores  comme  chez  M.  racemo- 
stis;  les  sporangiophores  sont  cependant  le  plus  souvent  simples.  Les 
spores  sont  inegales,  rondes,  un  peu  anguleuses  ä  la  maturite.  Les 
clüainydospores  different  de  Celles  du  M.  racemosHS  en  ce  qu'elles 
sont  recouvertes  de  legeres  asperites.  Le  Champignon  produit  tres 
facilement  des  azygospores  speciales  provenant  de  parties  du  myce- 
lium  renfle  en  doigts  de  gants.  Ces  azygospores  se  rencontrent  tres 
nombreuses  sur  une  meme  brauche  et  sont  disposees  en  epis.  Elles 
sont  arrondies,  d'un  brun  rougeätre,  couvertes  de  verrues  courtes  et 
pointues.  Les  gemmes  en  forme  de  levures  sont  identiques  ä  Celles 
du  M.  racemosus.  (Description  d'apres  Bainier). 
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(23)  Mucor  racemosns  Fresenius.  (1850,  Beitr.  zur  Myko!., 
p.  12)  =  Chlamyclomucor  racemosns  Brefeld  (1890,  Untersuch,, 
VIII,  p.  223). 

Sporangiophores  dresses,  serres,  formant  un  gazon  jaune  bru- 
nätre,  de  hauteur  tres  variable,  5  ä  40  millim.  de  haut  sur  8 — 20  jli 
de  large,  ramifies  irregulierement  en  grappes.  Toutes  les  ramifications 
se  terminent  par  des  sporanges,  elles  sont  tres  inegales.  Sporanges 
petits,  spheriques,  inegaux,  20 — 70  ju  de  diam,,  dresses  ou  parfois 
incurves,  d'un  jaune  clair,  aussi  jaune  de  cire  ou  jaune  brunätre,  trans- 
parents.  Membrane  du  sporange  non  diffluente,  mais  fragile,  persis- 
tante,  incrustee,  laissant  une  coUerette.  Columelles  libres,  spheriques, 
ovoides  ou  largement  cuneiformes,  campanulees,  17 — 60  /u  de  long 
sur  7—30  JU  ä  la  base  et  9—42  jli  ä  la  plus  grande  largeur.  Spores 
rarement  spheriques,  le  plus  souvent  elliptiques,  5 — 8  ju.  de  large  sur 
6—10  jii  de  long,  lisses,  jaunätres  lorsqu' elles  sont  en  tas.  Zygospores 
spheriques,  70 — 85  /<,  brunätres,  ä  verrues  coniques  jaunätres  ou 
rouge  brunätre;  suspenseurs  plus  etroits  que  la  zygospore  et  pas 
renfles.  Leur  germination  n'a  pas  ete  observee.  Azijgospores,  chlam}j- 
dospores  (fig.  18)  toujours  tres  nombreuses,  les  dernieres  se  formant 
aussi  bien  sur  le  mycölium  que  sur  les  sporangiophores  et  meme  dans 
la  columelle;  elles  sont  incolores  ou  jaunes,  ä  membranes  lisses,  de 
formes  tres  diverses,  20  {.i  de  diam.  ou  11 — 20  /*  de  large  sur  20 — • 
30  u  de  longueur.  Elles  germent  en  donnant  un  mycelium  ou  des 
sporanges.  Les  cellules  bourgeonnantes  se  forment  dans  les  liquides 
Sucres.  Le  mycelium  se  fragmente  en  cellules  en  oidium. 

Cette  espece  est  une  des  plus  frequentes  et  se  rencontre  sur  toutes 
especes  de  substances  capables  de  moisir.  Je  Tai  trouvee  ä  maintes  re- 
prises  soit  sur  des  substances  alimentaires  que  je  laissais  moisir  (the,  cafe, 
mate,  poivre,  cacao,  etc.),  soit  dans  la  terre  de  foret  ou  sur  des  Champi- 
gnons en  decomposition. 

D'apres  Bollinger')  eile  peut  devenir  pathogene  pour  les  oiseaux ; 
McAlpine^)  la  Signale  aussi  sur  les  sauterelles  du  Pays  du  Cap. 

Les  synonymes  sont,  comme  pour  le  ^1/.  Miicedo,  tres  nombreux  (voir 
Fischer,  1.  c,  p.  195). 

1"  Mucor  truncorum  Link,  2°  M.  Juglandis  Link,  3"  M.  ferrugi- 
neus  Link,  4°  M.  carnis  Link,  6^  M.  graciUs  Link,  6°  M.  pygmcens 
Link,  7"  Ascopliora  fungicola  Cor  da  =  Pleiirocystes  fungicola  Bo- 
norden =  Mucor  fungicolus  Bonorden  =  Hydrophora  fungicola 
Schulz  er,  8"  Ascopliora  Florce  Cor  da,  9°  Ascopliora  cinerea  Preuss, 
10"  Mucor   griseus   Bonorden,    IV   HydropJiora   septata   Bonorden, 


')  Bollinger,  Vorti'äge  über  Infektionskrankheiten,  1881,  p.  63. 
-)  McAlpine,  The  Agricultural  Gazette  of  New  S.  Wales,  vol.  XL,  1,  1901, 
184. 
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12°  Mucor  vifis  Hildebrand,  13°  Scitovskya  cucnrbifce  Schulzer, 
14°  Hydvophora  Brassiccv  aciclce  Schulz  er,  16°  Mucor  sepfafns  Bezold 
=  ChionypJie  n'dens  Thienemann. 


(24)  Mucor  pusillus  Lindt  (1886,  Archiv  f.  exper.  Pathol.  und 
Pharmak.,  XXI,  p.  272,  pl.  II  et  III,  fig.  1—6). 

Sporangiopliores  dresses,  1  millim.  de  haut  sur  10 — 20  /<  de 
large,  formant  un  gazon  serre.  Ces  filaments  sont  primitivement 
simples,  puis  se  ramifient;  les  branches  laterales  portant  elles-memes 
une,  rarement  deux,  branches ;  elles  sont  toutes  terminees  par  un  spo- 
range  ordinairement  plus  petit  que  celui  du  filament  principal  et  arri- 
vent  ä  la  meme  hauteur.  Ces  sporangiophores,  tout  d'abord  blancs, 
deviennent  d'un  brun  jaunätre  et  epaississent  leur  membrane.  Spo- 
ranges  spheriques,  blancs,  noircissant  ä  la  maturite,  mesurant  60  — 
80  /<  de  diam.  Membrane  flu  sporange  incrustee  de  fines  aiguilles 
d'oxalate  de  chaux;  eile  se  delite  en  laissant  generalement  une  collerette. 
Colmnelles  libres,  ovoides,  spheriques  ou  cuneiformes,  50  ju  de  large 
sur  60  //  de  haut,  a  membrane  d'abord  incolore,  puis  brun  clair,  et 
lisse.  Spores  rondes,  3 — 3,5  /u  de  diam.,  lisses,  incolores.  (Description 
d'apres  Fischer). 

Cette  espece  est  pathogene  et  produit  une  maladie  analogue  ä  celle 
due  au  31.  corymlnfer.  Les  cultures  sont  assez  semblables,  le  duvet  blan- 
chätre,  mais  le  port  est  celui  d'un  Mucor. 

(25)  Mucor  proliferus  Schostakowitsch  (Ber.  d.  deutsch, 
bot.  Gesellschaft,  Bd.  XIV,  Heft  8,  1896,  p.  260).  PI.  XVIII,  fig.  1—14. 

Sporangiophores  dresses,  tout  d'abord  simples,  puis  ramifies  en 
grappes  et  cloisonnes.  Hauteur  6 — 7  cm.  Les  ramifications  sont  tou- 
jours  plus  etroites  que  le  filament  principal  et  se  terminent  par  des 
sporanges  plus  petits.  Sur  le  parcours  du  filament  se  trouvent  des 
cMamydospores  particulieres  qui  germent  en  donnant  des  filaments  spo- 
rangiferes.  Les  sporanges  des  filaments  principaux  sont  spheriques,  gris, 
300—400  jLi  de  diam.  (500  jn)  Membrane  opaque,  incrustee  d'oxalate 
de  chaux  en  aiguilles  et  se  delite  en  laissant  une  collerette  basilaire. 
Coliimelles  tres  grandes,  150—300/1  de  long  sur  100— 180 /t  de  large, 
largement  piriformes,  ä  membrane  lisse  ä  contenu  incolore.  Spores 
melees  ä  de  nombreuses  gouttelettes  d'huile,  ovales,  incolores,  17.5  /* 
de  long  sur  7.5  /*  de  large.  Sitbstance  interstitielle.,  gonflant  fortement 
au  contact  de  l'eau,  tres  visqueuse.  Sporanges  des  filaments  lateraux 
de  20  ä  200  ^t  de  diam.,  noirs,  ä  membrane  faiblement  incrustee,  ne 
se  delitant  pas,  mais  se  fracturant  en  morceaux,  et  laissant  une  forte 
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collerette,  Coliwielles  tantöt  coniques,  tantöt  en  forme  de  boutons. 
Spores  allongees,  variant  selon  la  grandeur  des  sporanges,  de  7  ä 
17.5  /(  de  long  sur  3  ä  7.5  /t  de  large.  La  columelle  du  sporange 
terminal  peut  proliferer  et  pousser  des  ramifications  sporangiferes. 
Zygospores  inconnues.  (Description  d' apres  Schostakowitsch). 

Sur  paln  et  crottins  de  cheval. 

Cette  espece  parait  etre  tres  voisine  du  M.  plasmaticus  van  Tieg- 
hem,  eile  en  differe  par  les  ramifications  plus  frequentes  de  ses  sporan- 
giopiiores  et  par  ses  spores  plus  petites  (17  sur  7.5  jw  contre  25 — 31  f^  sur 
16  .u). 

(26)  Macor  flavus  Bainier  (1906,  Bull.  Soc.  mycol.  de  France, 
t.  XIX,  p.  158). 

Sporangiophores  8  cent.  de  haut  sur  22 — 24  fi  de  large,  peu  ou 
pas  ramifies,  d'abord  incolores,  puis  jaunes  d'ocre.  Sp>orau(je  sphe- 
rique,  grisätre,  bleuätre,  puis  blanchätre  avec  une  teinte  bleue.  (Di- 
raensions  cult.  Station  centr.  140 — 160  fi  de  diam.).  Memhrane  dif- 
fluente,  incrustee,  laissant  une  collerette.  Spores  ovales,  tres  variables 
de  dimension,  12  ä  9.4  /<  sur  4.2  p,  quelquefois  cylindriques  ou  reni- 
formes,  englobees  dans  une  substance  interstitielle  mucilagineuse,  tres 
fluide,  donnant  au  sporange  sa  couleur  bleue  translucide.  Colnmelles 
d'abord  spheriques,  puis  un  peu  ovales  (j'ajouterai  qu'elles  sont 
aussi  piriformes,  ä  base  aplatie,  et  mesurent  110  /^  de  long  sur  90  /t 
de  large).  Cultive  dans  des  liquides  Sucres,  le  Champignon  forme  des 
celhiles  hourgeonnantes  en  forme  de  levure.  Les  zugospores  appa- 
raissent  vers  la  fin  de  l'automne.  Elles  se  forment,  en  echelle,  sur 
les  filaments  sporangiferes  comme  Celles  du  M.  racemssus.  Membrane 
externe  formee  de  nombreuses  plaques  brunes  plus  foncees  au  centre 
de  la  zygospore,  se  developpant  plus  tard  en  asperites  saillantes  comme 
chez  M.  Miicedo.  Diam.  150  //.  (Description  d'apres  Fischer  et 
Bainier  et  d'apres  mes  propres  cultures.) 

J'ai  rencontre  cette  espece  dans  la  terre  non  loin  du  sommet  des 
Diablerets.  Elle  est  en  tous  points  semblable  ä  la  culture  qui  m'a  ete  expe- 
diee  de  la  Station  centrale  d'Amsterdam').  Dans  les  deux  cultures  la  hau- 
teur  des  sporangiophores  n'a  jamais  depasse  5  cm.  sur  vin  desalcoolise 
gelatinise  (10  7o). 

(27)  Mucor  inollis  Bainier  (1884,  Ann.  Sc.  nat.,  6*^  serie,  XIX, 
p.  209,  pl.  8,  fig.  18—21). 

1}  Trouve  aussi  par  Hagem  dans  l'humus  de  foret  de  pins  aux  environs 
de  Christiania. 
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Sporangiophores  dress^s,  formant  un  gazon  serre,  depassant 
1  cm.,  ramifies,  ä  1 — 3  rameaux  dresses.  Ils  sont  retrecis  ä  l'insertion 
du  sporange.  Celui-ci  spherique,  ä  membrane  lisse,  mesure  100  /t  de 
diam.  Membrane  du  sporange  diffluente,  lisse,  ne  laissant  pas  de  col- 
lerette.  Columelles  largement  susjacentes,  hemispheriques,  globuleuses, 
ou  en  forme  de  bouton,  incolores  et  lisses.  Spores  ovales,  incolores, 
4.2  f.1  de  long  sur  2.1  jli  de  large,  lisses.  Zygospores  spheriques,  noires, 
environ  80  /t  de  diam.  Epispore  formee  de  plaques  isol6es  les  unes 
des  autres,  mais  cependant  groupees  en  ilots  largement  separes.  A  la 
maturite  la  couleur  noire  gagne  toute  la  surface.  Ghlaniydospores  et 
ouUospores  inconnues.  (Description  d'apres  Fischer). 

Espece  voisine  de  M.  sfrichis  dont  eile  differe  par  la  grandeur  des 
sporanges  et  des  spores,  ainsi  que  par  le  fait  que  les  sporangiophores  sont 
plus  souvent  ramifies. 

(28)  Mucor  fragilis  Bainier  (1884,  Ann.  Sc.  nat.,  6^  serie,  XIX, 
p.  208,  pl.  8,  fig.  12-17). 

Sporangiopliores  dresses,  en  gazon  serre,  court,  1  cm.  au  plus, 
ramifies  conime  chez  M.  erechis.  Sporanges  petits,  spheriques,  noirs 
ä  la  maturite.  Membrane  du  sporange  diffluente,  lisse,  finement  incrus- 
tee,  laissant  une  collerette.  Columelle  ä  base  aplatie,  susjacente,  sphe- 
rique,  ä  membrane  incolore,  lisse.  Spores  ovales,  petites,  4.2  jli  de  long 
X  2.1  ju  de  large,  bleu-grisätre,  lisses.  Zijgospores  spheriques,  50  (.i 
de  diam.,  noires.  Exospore  tout  d'abord  recouverte  de  plaques  noires, 
legerement  dechiquetees  sur  les  bords  et  de  forme  polyedrique.  A  la 
maturite  elles  sont  completement  noires.  De  chaque  cöte  de  la  zygo- 
spore  on  trouve  souvent  un  anneau  sombre,  separe  par  une  cloison 
des  deux  suspenseurs.  CeUules  hourgeonnantes,  spheriques.  Pas  de 
chlamydospores.  (Description  d'apres  Fischer). 

Trouvee  sur  de  la  farine  de  lin  mouillee. 


(29)  Mucor  genevensis  nov.  spec.  (Bull.  Herb.  Boissier,  t.  VIII, 
n*>  1,  janvier  1908). 

Cette  espece  se  developpe  tres  bien  sur  le  pain,  sur  lequel  eile 
forme  un  gazon  serre  blanchätre,  haut  de  2  cm. 

Les  sporangiopliores,  longs  de  2  cm.  sur  10  ä  15  /t  de  large, 
sont  peu  ramifies  en  grappes  et  portent  1  ou  2  sporanges  lateraux. 
Les  sporanges  spheriques  mesurent  66  /t  de  diam.  moyen,  mais  peu- 
vent  atteindre  exceptionnellement  le  diam.  de  80  /t.  La  membrane 
qui  se  delite  completement  au  contact  de  l'eau,  est  presque  incolore, 
legerement  jaune  et  laisse  une  collerette  autour  de  la  columelle.  Cette 


81 

derniere  est  le  plus  souvent 
ovale     ou     arrondie,    libre, 
incolore,  eile  mesure  30  ä 
36  itt  de  diam.  ou  24  fx  de 
large  sur  36  in  de  long.  Les 
spores  allongees  presentent 
souvent  la  disposition  plan- 
convexe    et    mesurent    9 — 
10  f.1    de    long   sur  3  —  4  f.i 
de    large.    Les    chlamydo- 
spores  sont  frequentes  ainsi 
que     les     ouliospores     qui 
naissent    sur    des   ramifica- 
tions  laterales  d'un  filament 
mycelien     assez    reguliere- 
ment  ondule.    (Fig.    27    c). 
Sur  le  pain  les  sygospores 
sont  frequentes,   elles  pro- 
viennent  de  deux  filaments 
de  branches  voisines  et  non 
pas  de  la  bifurcation    d'un 
meme  filament.   Je  n'ai  Ja- 
mals reussi    ä   isoler    deux 
races,    aussi    la    considererais-je 
jusqu'ä     preuve     du      contraire 
comme  heterothalUque.  Les  zygo- 
spores  mesurent  100  ,«  de  diam. ; 
l'epispore    en    est    tres    foncee. 
Les  verrues  coniques,  saillantes, 
sont   polyedriques  ou   etoilees  ä 
la    base  (Fig.   27  /").    Endospore 
ondulee  ou  bosselee.  Les  proga- 
metes  rappellent  ceux  du  M.  he- 
terogcmms   ou    M.    Moelleri;   ils 
sont,  en  effet,  legerement  inegaux 
et  les  gametes  partent  laterale- 
ment  sur  le  filament  et  se  termi- 
nent  souvent  par  une  spinescence 
allongee  variable   selon  les  cas. 
Les    azygospores    ne    sont    pas 
Fig.  27.    MucoT  genevensis  n.  sp.  ^Y[es    se  forment  tantöt  ä 

a  et  b  columelles;  c  oidiospores;  a,  e  ■   .    j?        n^  i.    j.     ^-f 

zygospores ;  f  zygospore  ecrasee  montrant  l'extremite  d  un  filament,  tantot 
l'epispore  et  l'endospore ;  |/,  7^,  i  azygospores.  g 
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ä  la  suite    d'une   conjugaison    imparfaite    de   deux  filaments.  (Fig.  27 

9,  h  i). 

Cette  espece  a  ete  trouvee  ä  deux  reprises :  1"  ä  Pers  Jussy,  Hte- 
Savoie,  dans  la  terre  de  foret,  et  2»  dans  les  bois  de  Jussy,  pres  Geneve; 
c'est  cette  derniere  Station  qui  lui  a  valu  son  nom  specifique,  Elle  est  voi- 
sine  du  M.  erectus,  eile  en  differe  en  ce  que  ses  zygosj)ores  ne  se  forment 
pas  sur  les  sporangiophores,  mais  sur  des  branches  speciales;  les  sporanges 
plus  petits  ne  depassent  pas  80  ^. 

Diagnose:  Hyphae  sporangiferae,  parce  ramosae,  2  cm.  altae,  10 
— 15  jj.  latae.  Sporangia  globosa,  66  /-i  diam.  (80  f.i  max.),  in  aqua  dis- 
silientia.  Tunica  hyalina  vel  leviter  flava.  Columella  sphaerica  vel  ellip- 
soidea,  30 — 36  ^tt  diam.,  vel  24:  [.i  lata  =  36  u  longa.  Sporae  ovales, 
elongatae,  saepe  plano-gibbosae,  9  —  10  /n  longae  =^  3 — 4  f^  latae.  Chla- 
mydosporae  ellipsoideae,  12  f.i  latae  =  14  /.i  longae.  Zygosporae  globo- 
sae,  episporio  verrucoso,  fusco. 

Hab. :  Trouvee  dans  la  terre  de  foret  ä  Jussy,  canton  de  Geneve, 
et  ä  Pers  Jussy,  Savoie. 

* 

(30)  Mucor  erectus  Bainier  (1884,  Ann.  sc.  nat,  6«^  serie,  XIX, 
p.  207),  pl.  VIII,  2—11. 

Sporangiophores  dresses,  un  peu  flasques  et  se  soutenant  mu- 
tuellement;  ils  forment  des  gazons  serres  de  1  cm.  de  haut,  ramifies 
en  grappes,  ä  ramifications  tantot  plus  longues  tantöt  plus  courtes, 
quelquefois  meme  plus  longues  que  le  filament  principal.  Ils  sont  tous 
termines  par  des  sporanges,  ont  uns  membrane  lisse  et  un  contenu 
incolore.  Sporanges  petits,  spheriques,  50 — 120  /a,  ordinairement  80  /.(  de 
diam.,  legerement  jaune  grisätre,  transparents.  Membrane  du  sporange 
diffluente,  incolore,  lisse,  tres  finement  incrustee,  laissant  une  colle- 
rette  basilaire.  Columelles  libres,  souvent  spheriques,  20—65,  ordinai- 
rement 40  /j.  de  diam.,  ä  membrane  incolore,  lisse,  contenu  incolore. 
Spores  elliptiques  ou  plan-convexes,  de  memes  formes  mais  difi^erentes 
de  grandeur,  2,5 — 5  ju  de  large  sur  5 — 10  ß  de  long,  lisses,  legere- 
ment gris  noirätre  lorsqu'elles  sont  en  paquets.  Zygospores  spheriques, 
40—65  t.L  de  diam.  Exospore  rougeätre,  les  proeminences  saillantes 
sont  moins  pointues  que  Celles  du  M.  circinelloules  avec  lesquelles 
elles  ont  une  certaine  analogie.  De  face,  elles  ont  Tapparence  d'etoile.s 
irregulieres.  Les  azijgospores  ont  la  meme  forme.  (Description  d'apres 
Fischer  et  Bainier). 

Hab.  Sur  pain,  pommes  de  terre  pourries,  etc. 
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ßme  groupe :  Cymo-Mucor. 

(31)  Mucor  pirello'itles  n.  spec.  (Bull.  Herb.  Boissier,  2^  serie, 
t.  V,  1905). 

Cette  espece  a  ete  trouvee,  ä  trois  reprises,  sur  des  excrements 
de  cheval,  de  cobayes  (Laboratoire  de  M.  Massol),  de  lapins  (Sem- 
brancher,  Valais).  C'est  une  grande  espece  s'elevant  ä  plus  de  3  cen- 
timetres  au-dessus  du  substratum.  L'aspect  des  cultures  rappelle  celui 
du  Mucor  flavns.  Les  sporangiophores  dresses  ont  3,5  cent.  de  long, 
ils  ne  possedent  que  tres  rarement  des  ramifications  laterales,  termi- 
nees  par  des  sporanges.  Dans  les  cultures  plus  agees  se  forment  vers 
la  base  du  filament  sporangifere  des  ramifications  laterales  qui  ram- 
pent  ä  la  surface  de  la  culture  en  s'enroulant  en  spirale  (Fig.  28).  A 
l'extremite  se  forme  bientöt  un  sporange  piriforme  assez  semblable  ä 
celui  que  Bainier  a  decrit  pour  le  genre  Plrella.  Un  peu  au-dessous 
de  ce  sporange  piriforme,  une  nouvelle  ramification  laterale  se  de- 
tache  et  se  termine  ä  son  tour  par  un  sporange  piriforme  et  ainsi  de 
suite  jusqu'ä  trois  fois.  Le  sporange  du  filament  de  3**  ordre  est  plus 
petit,  car  il  est  forme  ä  l'extremite  d'un  filament  plus  malingre. 

Ce  qui  caracterise  donc  cette  espece,  c'est  la  presence  simultanee 
de  deux  formes  de  sporanges,  les  uns  terminaux  et  normaux,  les 
autres  basilaires,  lateraux  et  piriformes.  Ce  caractere  suffirait  peut- 
etre  pour  faire  de  cette  espece  un  nouveau  genre,  je  prefere  de  la  main- 
tenir  dans  le  genre  Mucor,  pour  les  memes  raisons  qui  m'ont  guide 
dans  la  suppression  du  genre  Zygorynchiis,  cree  par  Vuillemin.  Je 
caracteriserai  donc  mon  espece  par  la  diagnose  suivante : 

Sporangiophores  dresses,  3,5  cm.  de  haut  sur  30  i-c  de  large, 
rarement  ramifies  ä  la  partie  superieure,  portent  des  sporanges  nor- 
maux, spheriques,  de  70  ä  150  (.i  de  diam.  La  moithrane  est  diffluente 
et  laisse  une  petite  collerette  ä  la  base  de  la  colnmelle.  Cette  der- 
niere,  allongee,  piriforme  ou  panduriforme,  atteint  52  /li  de  long  sur 
42  fx  dans  sa  plus  grande  largeur  dans  les  plus  petits  sporanges,  mais 
eile  peut  mesurer  jusqu'ä  115  f,i  de  long  sur  70  ä  80  /.i  de  large  chez 
les  gros  sporanges  (Fig.  28  &).  Les  spores,  elliptiques,  transparentes, 
mesurent  en  moyenne  10  f.i  sur  6  jt».  . 

Quant  aux  sporanges  piriformes,  naissant  de  filaments  lateraux 
ä  la  base  du  sporangiophore,  ils  se  distinguent  par  leur  membrane 
persistante.  Ils  mesurent  100  X  66  //  pour  les  gros;  la  colmneUe,  ovale 
dans  les  petits  sporanges,  est  au  contraire  tres  nettement  panduri- 
forme dans  les  gros,  l'apophyse  est  asymetriajm,  c'est-ä-dire  que  l'in- 
sertion  de  la  membrane  se  fait  ä  une  distance  plus  grande  du  cöte 
interne  de  la  courbure  du  sporangiophore;  ä  une  distance  plus  courte 
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du  cöte  externe.  L'apophyse  sera  de  la  sorte  separee  du  sporange 
Selon  une  ligne  oblique  (Fig.  28  c).  La  columelle  mesure  30  ,«  sur 
24  /.i  de  large  dans  les  petits 
sporanges.  Elle  a,  au  con- 
traire,  jusqu'ä  80  /<  de  haut 
sur  30  f.1  de  large  dans  les 
plus  gros.  Les  spores  ont 
9  (.1  sur  6  f.1  de  large,  elles 
sont  donc  legerement  plus 
petites  que  Celles  des  spo- 
ranges terminaux. 

Bainier^)  a  decrit 
sous  le  nom  de  Pirella  cir- 
cinans  une  Mucorinee  qui 
rappelle  les  sporanges  basi- 
laires  de  notre  espece.  Les 
dimensions  sont  sensible- 
ment  plus  grandes  (spo- 
ranges 126  /.i  sur  48  f.i), 
columelle  tres  allongee.  Les 
spores  ovales  sont  plus  pe- 
tites (6,3  sur  2,1  u). 

Une  äutre  espece  de- 
crite  par  Schroeter^) 
sous  le  nom  de  Herpocla- 
diella  circinans  est  tres 
voisine  des  Pirella  dont 
eile  differe  par  les  sporanges 
ronds  (200  ^t  de  diam.),  les 
spores  plus  petites  (3 — 
4  ,u  X  2  ,k1. 

Le    Mucor  pirelloides 

constitue  done  un  lien  entre  ^^S-  28.    Mvcor  pirellonles  n.  sp. 

consTiiue  aonc  un  nen  enne    ^  ßisposition  generale  des  spores. 

le  genre  Mucor  et  le  genre    &  Columelle  panduriforme  du  sporange  terminal. 

PirGlla  de  Bainier.  «  Sporange  piriforme  lateral. 

Cette  espece  a  ete  cultivee  sur  plusieurs  milieux.  Elle  crolt  tres 
bien  sur  le  moüt  gelatinise,  ainsi  que  sur  le  vin  desalcoolise  gelati- 
nise.  Elle  liquefie  fortement  la  gelatine.  Les  milieux  liquides  lui  con- 
viennent  moins,  car  eile  ne  s'y  developpe  que  sous  forme  de  myce- 
lium.  J'ai,  ä  cette  occasion,  pu  remarquer  une  forme  assez  bizarre  de 

')  Bainier  (1882,  Ann.  Sc.  nat.,  6"  serie,  XV,  p.  84). 
-)  Schroeter  (1886,  Schles.  Kryptfl.,  III,  1,  p.  213). 
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son  mycelium  immerge.  Celui-ci  est  fortement  ramifie  et  presente  par 
places  des  epaississements  tres  curieux  de  la  membrane.  Ces  callosi- 
tes  qui  s'epaississent  en  sens  centripete  avancent  ä  rinterieur  du  fila- 
ment  en  entrecoupant  celui-ci  presque  completement  en  certains 
points.  Ces  callosites  internes  se  colorent  en  bleu  par  le  bleu  de 
methylene,  ce  qui  caracteriserait  leur  nature  pectosique.  (Fig.  3). 

En  chambre  humide  de  Ranvier  la  spore  germe  en  donnant  un 
,  mycelium  tres  regulierement  ramifie  et  cloisonne  aux  points  de  retre- 
cissement.  Les  ramifications  laterales  partent  alternativement  ä  droite 
et  ä  gauche  et  se  terminent  par  de  fins  arbuscules.  C'est  dans  ces 
dernieres  cultures  que  j'ai  pu  etablir  nettement  la  relation  entre  les 
sporangiophores  dresses  et  les  filaments  basilaires  portant  les  spo- 
ranges  piriformes  tel  que  l'indique  la  figure  28. 

Les  sporanges  basilaires  ne  se  developpent  pas  si  le  milieu  n'est 
pas  favorable,  c'est  ce  que  j'ai  pu  verifier  en  cultivant  l'espece  sur 
moüt  agarise,  les  milieux  agarises  ne  convenant  pas  ä  toutes  les  Mu- 
curinees. 

Diagnose:  Hyphae  sporangiferae  erectae,  basi  ramosae,  3,5  cm, 
altae,  30  ^  latae,  Sporangia  terminalia  sphaerica,  in  aqua  dissilienta 
70  a — 150  fx  diam.  Columella  ovata,  vel  piriformis,  vel  pandurif ormi  s 
52  LI  longa  42  ^<  lata.  Ramuli  ramosi,  spiraliter  recurvati  in  apice, 
sporangiolo  piriformi  terminati  (100  ,t<  =  60  u).  Sporae  ellipsoide^e, 
hyalinae,  10  in  longae  ^=  6  ^<  latae. 

Hab.  Trouvee  sur  des  excrements  de  cheval,  de  cobayes,  ä  Geneve, 
et  sur  crottin  de  lapins  ä  Sembrancher,  Valais. 


(32)  Mncor  circiuelloides  van  Tieghem  (1875,  Ann.  des  Sc. 
nat.,  6®  Serie,  p.  94:.  —  Bainier,  Ann,  des  Sc.  nat.,  6®  serie,  XIX, 
1884). 

Sporangiophores  dresses,  formant  un  gazon  tres  court,  serre  et 
brun  fonce,  s'elevant  jusqu'ä  1  cm.  Ils  sont  plus  ou  moins  ramifies 
en  sympodes,  ä  ramifications  alternantes  ä  droite  et  ä  gauche,  courtes 
et  plus  ou  moins  incurvees,  toujours  terminees  par  un  sporange.  La 
longueur  des  ramifications  secondaires  est  tres  variable,  eile  est  par- 
fois  si  faible  que  le  sporange  semble  sessile.  Sporanges  spheriques, 
50  |U  ä  80  ^a  de  diam.,  d'un  gris  brunätre  lorsqu'ils  sont  mürs,  dresses 
ou  legerement  incurves.  Les  plus  gros  ont  une  membrane  diffluente; 
chez  les  plus  petits  (les  superieurs),  au  contraire,  eile  persiste,  et  les 
sporanges  sont  caducs.  Membrane  du  sporange  incrustee  et  dans  ce 
cas  diffluente,  en  laissant  une  collerette  basilaire;  ou  bien  depourvue 
d'incrustation,  persistante,  solide  et  lisse.  Columelles  libres,  hemisphe- 
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riques  ou  spheriques  ou  ovales,  incolores,  lisses.  Spores  rondes  ou 
elliptiques,  3  /.i  de  large  sur  4  ä  5  ^t  de  long  (mes  mensurations  m'ont 
donne  5 — 6  /t  de  long  sur  4  f.i  de  large),  lisses,  incolores  isolement, 
mais  d'un  gris  clair  lorsqu'elles  sont  entassees.  Zygospores  rondes,  ä 
exospore  rouge  brunätre,  couvertes  de  verrues  epineuses  tres  saillantes, 
elles-memes  striees  longitudinalement.  Chlamyäospores  lisses,  inco- 
lores, foncees  sur  le  parcours  du  filament.  Gemmes  en  levures  comme 
chez  M.  racemosus  (Description  d'apres  Fischer). 

Espece  tres  commune  dans  le  sol  des  forets,  se  cultive  bien  sur  tous 
les  milieux.  Dans  le  moüt  liquide  il  fermente  et  produit  de  ralcooP). 


Fig.  29.     Mucor  (iriseo-cijaiius  Hagem. 
a  Sporanges ;  &,  c  columelles ;  f,  e  chlamydospores ;  g  oidiospores. 

Wehmer^)  comparant  son  Mncor  javanicns  avec  les  especes  voi- 
sines,  M.  alteruans  et  .1/.  circmellonJes,  fait  remarquer  les  differences  qui 
existent  dans  les  descriptions  des  divers  auteurs.  Gayon  decrit  les  colu- 
melles du  il/.  circinello'ides  comme  etant  ovales;  Bainier  les  dit  hemi- 
spheriques.  Fischer  indique  comme  hauteur  du  gazon  1  cm.,  Bainier 
decrit  cette  espece  comme  etant  tres  petite.  Ces  divergences  proviennent 
certainement  du  fait  que  les  Mucors  et  particuherement  cette  espece  peu- 
vent  varier  selon  les  milieux,  comme  je  Tai  fait  remarquer  dans  les  gene- 
ralites  qui  precedent. 

(33)  Mucor  griseo-cyanus  Hagem  (Videnskabselskabets  Strifter 
I,  Mathem.  natur.  Klasse,  n*'  7,  1907). 

Gazon  gris  bleuätre  fonce,  s'elevant  ä  1  cm.  Sporangiophores 
ramifies,  les  plus  longs  en  grappes  ou  en  sympodes;  les  plus   courts, 

'j  Voir  Gayon,  Mem.  Soc.  phys.  et  nat.  de  Bordeaux,  2«  Serie,  1878. 
-)  Lafar,  Handbuch  der  technischen  Mykologie,  p.  486. 
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au  contraire,  toujours  en  sympodes.  Les  ramifications  laterales  de  ces 
derniers  sont  souvent  circinees.  Sporauges  spheriques,  de  60  ä  80  (.i 
de  diam.,  ä  membrane  non  diffluente,  incrustee  de  tres  petits  cristaux 
d'oxalate  de  chaux.  Elle  est  fortement  coloree  en  gris  bleuätre.  Colu- 
inelles  rondes  ou  ovales,  ä  base  souvent  aplatie  et  concrescente  ä  la 
membrane  du  sporange ;  elles  mesurent  en  moyenne  30 — 40  /.i  de  long 
sur  24—36  ,«  de  large,  et  sont  colorees  en  brun  clair  fuligineux. 
Spores  ovales,  brunätres  lorsqu'elles  sont  entassees,  mesurant  en 
moyenne  5 — 6  /.i  de  long  sur  4  ju  de  large.  Chlamydospores  se  for- 
mant  sur  le  sporangiophore  et  sur  des  filaments  du  mycelium,  elles 
sont  ovales  ou  rondes,  12  ä  14  u  de  diam.  {22  u  de  long  au  maxi- 
mum)  (Fig.  29).  Zygospores  inconnues. 

Cette  espece,  tres  voisine  du  M.  circinelloüles,  s'en  differencie  sur- 
tout  par  la  couleur  bleuätre  tres  foncee  de  la  membrane  des  sporanges. 
Je  Tai  rencontree  ä  plusieurs  reprises  dans  la  terre  des  bois,  au  bord  de 
l'Arve,  pres  de  Conches,  et  ä  Chambesy  (canton  de  Geneve).  Les  cultures 
recues  de  la  Station  d' Amsterdam  se  sont  en  tous  points  montrees  iden- 
tiques  aux  miennes;  elles  ont  ete  obtenues  par  Hagem  de  l'humus  aux 
environs  de  Christiania. 


(34)  Mucor  angarensis  Sc hostako witsch.  (1897,  Bericht  der 
deutsch,  bot.  Gesellschaft,  Bd.  XV,  Heft  8,  p.  473,  fig.  5—7). 

Sporangiophores  rampants,  de  V2  ä  2  cm.  de  long,  formant  un 
gazon  bas  de  10 — 20  f-i  d'epaisseur.  Ramifications  sympodiales  circi- 
nees, toutes  terminees  par  un  sporange.  Sporanges  spheriques,  noirs, 
pendants,  120 — 200  u  de  diam.  Membrane  du  sporange  noire,  incrus- 
tee, non  diffluente,  se  fragmentant  en  morceaux  et  laissant  une  coUe- 
rette  basilaire.  Cohunelles  grosses,  spheriques  ou  piriformes,  gris  d'ar- 
doise.  120  u  de  long  sur  60  u  de  large,  ä  membrane  lisse.  Spores 
assez  semblables,  rondes,  10,5 — 14  /n  de  diam.,  ä  membrane  double, 
grises  ou  gris  d'ardoise  lorsqu'elles  sont  en  masses.  Chlamijdospores 
et  zijgospores  non  etudiees.  (Description  d'apres  Schostako witsch). 


(35)  Mucor  heterosporiis  Sibiriens  Schostakowitsch.  (Ber.  d. 
deutsch,  botan.  Gesellschaft,  Bd.  XV,  Heft  8,  p.  472,  pl.  XXIH,  fig. 
9—13). 

Sporanglopliores  tout  d'abord  dresses  et  raides,  puis  retombants, 
formant  un  gazon  tout  d'abord  blanc,  puis  brun,  haut  de  2  cm.  et 
divise  en  sympodes.  Les  cloisons,  tres  nombreuses,  sont  assez  rappro- 
chees.  Sporanges  spheriques,  60  u  de  diam.,  beaucoup  d'entre  eux 
sont  presque  sessiles  et  ne  portent  pas  de  spores.    Souvent   aussi  les 
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pedicelles  cloisonnes,  arrondis  ä  la  base,  se  detachent,  de  sorte  que 
le  sporange  caduc  est  accompagne  d'un  pedicelle.  Membrane  du  spo- 
range  incrustee,  ä  peine  transparente,  et  se  fracturant  en  morceaux. 
Golumelles  80 — 40  f.i  de  long  sur  20  f,i  de  large,  spheriques,  souvent 
retrecies  au  tiers  de  leur  hauteur,  asymetriques,  membranes  incolores. 
Collerette  basilaire.  Spores  grises,  la  plupart  spheriques  ou  anguleuses 

5 — 10  f-i  de  diam.,  ou  tres  irre- 
gulieres  dans  la  forme  et  la 
grandeur;  allongees,  incur- 
vees,  ramifiees.  Chlanujdo- 
spores  nombreuses  se  formant 
meme  dans  la  columelle,  ton- 
niformes,  rondes  ou  quadran- 
gulaires.  Zv/i/o-s-poresinconnues. 
(Description  d'apres  Schosta- 
kowitschl 

Hab.  Sur  pain. 

(36)      Miicor      Janssen! 

nov.  spec.  (Bull.  Herb.  Bois- 
sier,  2«  serie,  t.  VII,  1907). 

Cette  curieuse  espece  a 
ete  obtenue  en  prelevant  un 
peu  de  terre  du  sol  de  la  ca- 
bane  Janssen,  au  sommet  du 
Mont-Blanc,  et  en  inoculant 
celle-ci  sur  du  pain  sterilise. 
Au  bout  de  3 — 4  jours,  il  s'est 
forme  un  gazon  tres  court  de 
2  —  3  millim.,  d'un  noir  bleuätre. 
En  certaines  parties  de  la  cul- 
ture,  ce  gazon  s'eleve  jusqu'ä 
5  ou  6  millimetres.  Transporte 
sur  milieu  solide  (moüt  gelatinise  10  ^/o),  l'aspect  de  la  culture  change. 
Le  gazon  ne  s'eleve  guere  au-dessus  du  milieu  de  culture  que  sous 
forme  d'un  velours  tres  court.  En  vieillissant,  il  prend  une  coloration 
jaune  doree  tirant  sur  l'oranger.  Cette  culture,  examinee  au  micros- 
cope,  ne  presente  pas  de  sporanges,  mais  seulement  des  cellules  bour- 
geonnantes  en  levures. 

Le  moüt  liquide  est  tres  vite  mis  en  etat  de  fermentation.  II 
ne  s'y  forme  que  des  spores  en  oidiums  et  des  cellules  bourgeon- 
nantes. 


Fig.  30.     Mucor  Jansserd  n.  sp. 
a  Sporangiophores  ramifies  termines  par 
des  columelles  foncees;  b  columelle; 
c  spores. 
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Diagnose  de  l'espece:  Sporangiophores  2  ä  6  millim.,  tres  rami- 
fies  en  corymbes  ou  en  sympodes  et  se  terminant  par  des  sporanges. 
Membrane  munie  de  stries  obliques.  Sporanges  fonces  noir-bleuätre. 
50—70  ,t(  de  diam.  Membrane  finement  granulee  non  diffluente,  mais 
se  fracturant  en  morceaux.  Columelles  tantöt  arrondies,  ä  base  evasee, 
aplatie,  susjacente,  tantöt  plus  allongees  et  coniques,  teintees  de  bleu 
fonce  ou  grisätres.  Elles  mesurent  jusqu'ä  30  i^i  de  large  sur  34  /<  de 
long,  d'autres  plus  petites  sont  proportionnellement  plus  allongees, 
mesurant  20  f.i  de  large  sur  26  .a  de  long.  Spores  rondes,  5  ä  6  ^w 
de  diam.  generalement,  on  en  trouve  de  plus  petites,  3—4  {.i  de  diam. 
(Fig.  30). 

Cette  espece  rappeile  les  M.  fragüls  et  aUernans,  mais  il  en 
differe  par  ses  spores  rondes. 

Diagnose:  Hypha3  sporangiferas  ramosse,  ramis  alternis,  2—6 
millim.  altae.  Sporangia  sphaerica  cyano-nigra,  50 — 70  f.i  de  diam.,  in 
aqua  non  dissilienta.  Tunica  basi  columell«  inserta.  Columella  sphae- 
rica vel  conica,  griseo-cyana  vel  fuliginea,  30  u  lata  =  34  f,i  longa. 
Spora?  sphaerica?,  5—6  u  diam.  (rarius  3— 4  /<  diam.),  griseo-coerulea;. 

Hab. :  Sol  de  la  cabane  de  Janssen,  sommet  du  Mont-Blanc, 
4810  m.,  ete  1906. 

(37)  Mucor  spinescens  nov.  spec.  (Bull.  Herb.  Boissier,  t.  VIII, 
n^  1,  janvier  1908). 

Cette  espece  s'est  developpee  sur  une  noix  du  Bresil. 

Dans  tous  les  milieux,  liquides  ou  solides,  eile  reste  courte.  La 
culture  ne  s'eleve  guere  qu'ä 
1  ou  2  millimetres   au-dessus 
de  la  surface  du  milieu. 

Le  sporangiophore,  ra- 
mifie  et  court,  mesure  au  maxi- 
mum  1  millimetre  de  long  sur 
10  iJ.  de  largeur,  il  s'amincit 
pres  du  sporange.  II  n'est  que 
rarement  droit,  souvent  lege- 
rement  incurve  (caractere  qui 
le  rapproche  des  Circinella 
de  van  Tieghem).  La  Mucori- 
nee  rappeile  encore  le  genre 
cree  par  van  Tieghem,  par  sa 
membrane  du  sporange  qui  n'est 
pas  toujours  diffluente.  Elle 
se  conserve  en  entier  lorsque 


Fig.  31.     Mucor  spinescens  n.  sp. 
h  sporange;  a,  c,  ü,  e.  f  columelles. 
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le  sporange,  ecrase  sous  la  lamelle,  n'etait  pas  encore  completement 
mür,  Cette  membrane  est  alors  incrustee  comme  celle  des  Gircinella, 
de  grosses  granules  d'oxalate  de  calcium.  Le  sporange  varie  assez  de 
grandeur  (60 — 64  ä  68  f.i  de  diametre).  Les  spores^  assez  grosses,  me- 
surent  en  moyenne  7 — 8  f.i\  cependant,  il  n'est  pas  rare  d'en  rencon- 
trer  de  plus  petites  (5—6  ft).  Ces  spores  sont  legerement  colorees 
(jaunes  brunätre  clair).  (Fig.  31).  La  columelle  est  tantöt  ovale,  tantöt 
piriforme  ou  meme  allongee;  il  n'est  pas  rare  d'y  rencontrer  ä  l'ex- 
tremite  de  curieux  prolongements.  Ces  prolongements  irreguliers  va- 
rient  aussi  en  nombre.  Zugospores  inconnues, 

Differe  du  M.  Janssen i  par  sa  columelle  spinescente  et  par  ses 
spores  plus  grosses,  du  M.  plumheus  par  les  dimensions  beaucoup 
plus  faibles  de  ses  sporangiophores.  Le  Champignon  se  cultive  tres 
bien  en  milieux  liquides  (Raulin  neutre  ou  acide).  II  est  plus  vigou- 
reux  sur  Raulin  acide  et  forme  de  nombreux  sporanges.  Dans  le  moüt 
de  raisins,  il  reste  a  l'etat  de  mycelium  en  produisant  des  formes 
oidium  capables  de  faire  fermenter  le  moüt  assez  vigoureusement. 

Diagnose:  Hyphaj  sporangiferae  ramosae  raro  simplices,  apice 
attenuatae,  1  millim.  altae  10  u  latae,  ramis  alternis  brevibus  recur- 
vatis.  Sporangia  globosa,  60—64 — 68  u  diam.  Sporae  sphaerica?  hya- 
linae,  flavescentes,  7 — 8  u  diam.  (rarius  5 — 6  /.i  diam.).  Columella 
ovoidea,  vel  piriformis,  vel  elongata,  apice  saepe  cornuta. 

Mucore  Jansseni  et  M.  plumheo  affinis. 

Hab.  Dans  des  noix  du  Bresil  gätees.  Geneve  1906. 


(38)  Mncor  plumbeus  Bonorden  (1864,  Abb.  naturf.  Ges., 
Halle,  VHI,  p.  109).  =  M.  spinosiis  van  Tieghem  (1876,  Ann.  Sc. 
nat.,  6'^  Serie,  IV,  p.  390). 

Cultive  sur  moüt  gelatinise  10  %,  il  forme  un  gazon  tres  serre, 
regulier,  gris  souris  et  s'elevant  ä  1  cm.  environ.  Sporangiophores 
dresses,  1  cm.  de  long,  ramifies  soit  en  grappe,  soit  en  sympode. 
Toutes  les  ramifications  se  terminent  par  un  sporange.  Membrane 
lisse  incolore.  Sporanges  100  ä  130  /.i  de  diam.,  brun  fonce  ou  noi- 
rätres.  Membrane  diffluente  incrustee,  laissant  une  collerette  basilaire. 
Colmnelles  libres,  ovales  ou  piriformes,  munies  ä  leur  sommet  de  spi- 
nescences  en  nombre  variable  (jusqu'ä  12  et  plus),  irregulieres,  sou- 
vent  renflees  au  sommet.  22  ä  85  /.i  de  haut  sur  8  ä  65  ;U  de  large, 
elles  sont  souvent  colorees  grisätres  ou  brunätres.  Spores  spheriques, 
egales,  5 — 8  u  (exceptionnellement  9  ä  12  /n),  gris  bleuätres  avec 
membrane  legerement  ponctuee.  Zijgospores  (observees  par  Bainier^) 

>}  Bainier,  An.  de.s  Sc.  nat.  1884,  6«  serie,  XIX. 
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spheriques,  jaune  brunätre.  Exospore  munie  de  verrues  irregulieres, 
en  foimes  de  plaques.  Chlamudospores  formees  sur  le  mycelium  ou 
siir  les  sporangiophores  comme  chez  M.  racemosus.  Celliiles  bour- 
rjeonucuites  en  levures. 

Je  Tai  trouve  ä  deux  reprises:  1"  sur  excrements    de  souris,  Grabs, 
St-Gall  et  2°  sur  excrements  de  lapins,  Eaux-vives,  Geneve. 


(39)  Mucor  globosus  Fischer.  Rabenhorst's  Krypt.-Fl.  Deutsch- 
lands, IV,  1892,  p.  202. 

Sporangiophores  dresses,  mais  flasques,  se  soutenant  mutuelle- 
ment,  1  ä  2  ou  3  cm.  de  haut,  minces  (6 — 10  li),  ramifies  en  grappes 
sympodiales,  ces  ramifications  pouvant  elles-memes  porter  des  branches 
laterales  toutes  terminees  par  des  sporanges.  Sporanges  spheriques, 
75 — 120  u  de  diam.,  d'un  gris  brunätre  ou  bleu  noirätre  ou  jaune 
verdätre  ä  la  maturite.  Membrane  du  sporange  diffluant  lentement, 
incrustee,  et 
pour  cela  gri- 
sätre,  presque 
incolore,  lais- 
sant  une  colle- 
rette.  Colu- 
■melles  libres, 
ordinairement 
piriformes,  20 
— 25  jusqu'ä 
40  LI  de  haut, 
et  mesurant 
ß  —  l&  /LI  ä  la 
base  et  14 — 
32  u   de   plus 

grande  lar- 
geur.Quelque- 
fois  camp  an  u- 
lees,  ä  mem- 
brane  tres  fai- 
blement  noi- 
rätre,    fuligi- 

neuse.  Spores  spheriques,  de  grandeurs  variables,  4— 8  |if  de  diam., 
lisses,  gris  fuligineux  lorsqu'elles  sont  isolees  et  noires  lorsqu'elles 
sont  massees.  Zijgospjores  et  cMamydospores  inconnues.  (Description 
d'apres  Fischer). 

Hab.  Sur  pain,  sur  graines  humides  d'Aesculus  ou  de  noyer. 


Fig.  32.     M%icor  spluerosporvts  Hagem. 

a  Oidiospores,  b  chlamydospore,  c  sporange, 

d,  e,  f  columelles,  g  spores. 
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(40)  Mucor  spliaerosporus  Hagem  (Vidensabsselskabets  Strifter 
I,  Mathem.  naturw.  Klasse,  1907). 

De  la  collection  de  la  Station  centrale  d' Amsterdam.  Sur  moüt 
gelatinise,  ce  Mucor  forme  un  gazon  court  brunätre  assez  fonce,  V-'  cm. 
de  haut.  Sporangiophores  ramifies  en  sympodes  ou  en  corymbes  de 
3  ä  5  ramifications;  jusqu'ä  1  cm.  de  haut  sur  15  —  18  ^w  de  large,  ä 
membrane  coloree  en  brun  clair  roussätre.  Sporanges  spheriques  brun 
roussätre,  70  ä  110  fi  de  diam.  Membrane  diffluente  chez  les  gros 
sporanges,  se  fragmente  et  persiste  chez  les  petits,  pointillee.  Colu- 
Dielles  ovales  ou  rondes,  libres  ä  la  base,  ou  bien  campanulees  ä  base 
aplatie  (40 — 65  i^i  de  haut  sur  30 — 55  /.i  de  large,  Hagem).  Spores 
rondes  (tres  exceptionnellement  ovales),  tres  brillantes,  legerement 
roussätres  et  assez  egales,  10  f.i  (6—8  /.i).  Sur  le  substratum  sporan- 
gioles  nombreux,  mais  pas  caducs.  Chlamydospores  et  oldlospores 
nombreuses.  Zygospores  inconnues.  (Fig.  32). 

La  description  a  ete  faite   d'apres  les  cultures  envoyees    d'Amster- 

dam.  Cette  espece  trouvee  pour  la 
prämiere  fois  par  le  prof.  Gran 
dans  les  mycorhizes  du  Fiuns 
monfana,  a  ete  isolee  par  Hagem 
qui  la  considere  comme  rare. 

(41)   Mucor    laniprosporus 

n.  sp.  (Bull.  Herb.  Boissier,  t. 
VIII,  n^  1,  janvier  1908). 

Cette  espece,  tres  facile  ä 
distinguer  par  la  grandeur  de 
ses  spores,  a  ete  trouvee  dans 
le  sol  du  sommet  du  Vuache, 
sous  les  taillis,  en  compagnie 
d'autres  especes  de   Mucorinees. 

Isolee  en  culture  pure  sur 
moüt  gelatinise  (10  *'/o ),  eile 
s'eleve  ä  3  centimetres  au-dessus 
du  substratum  en  formant  un 
duvet  dense  gris  pale.  Sporan- 
giophores assez  irregulierement 
ramifies  en  grappes  ou  en  sym- 
podes. Certaines  de  ces  ramifi- 
cations situees  au  niveau  du  subs- 
tratum portent  des  sporanges 
petits,    quelquefois    circines    (30    ä    40    f.i  de    diam.),    indehiscents    et 


Fig.  33.     Mticor  lamprosporus  n.  sp. 

a,  b,  c  columelles,  <1  sporangiole, 
e  sporange,  /  sporangiophore  ramifie. 
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tombant  en  entier,  Lorsqu'ils  sont  nombreux,  le  sol  de  la  culture 
parait  veloute  et  grisätre.  II  n'en  est  pas  de  meme  des  gros  sporanges 
terminaux  dont  la  membrane  tres  diffluente  se  brise  et  disparait  au 
moindre  attouchement  du  sporange.  Aussi  est-il  tres  difficile  de  pou- 
voir  les  examiner  entiers  sous  le  microscope.  Ces  sporanges  mesurent 
60  f.1  de  diam.  (90  /.i  au  maximum).  Les  colmuelles  arrondies,  libres, 
sont  souvent  plus  larges  vers  la  base  qu'au  sommet,  elles  mesurent 
20  i-i  de  diam.  ou  24  ^t  de  large  sur  28  ,a  de  long.  Les  spores  inco- 
lores  transparentes  et  tres  refringentes  sont  rondes,  grosses,  10  /.t 
de  diam.  en  moyenne  (7  /.i  au  minimum,  12  f.i  au  max.)  (Fig.  33). 

Cette  espece  est  voisine  du  M.  sphcerosportis  de  Hagem.  Elle  en 
differe  par  ses  sporangioles  tres  nombreux,  caducs,  portes  sur  des  ramifi- 
cations  en  sympodes  dont  les  extremites  sont  circinees. 

Diagnose:  Hyphae  sporangiferje  ramosae  3  cm.  alt^e,  ramis  alter- 
nis  recurvatis,  sporangium  minutum 
gerentibus.  Sporangia  terminalia  sphae- 
rica  60  (.i  diam.  (90  p  max.),  in  aqua 
dissilienta.  Columella  sphgerica,  vel 
ovoidea  20  ^i  lata  —  28  f.i  longa.  Spo- 
rangia lateralia  minuta  30— 40  jti  diam., 
decidua.  Sporae  in  utroque  sporangio 
sph^eric^e,  lucidas  10  ,«  diam.  (7  p  mi- 
nim.  12  i^i  max.). 

Hab.  Terre  de  foret,  sommet  du 
Vuache,  Savoie. 


0   f  0 
0°g 


(42)  Macor  dimorphosporus  n. 
sp.  (Bull.  Herb.  Boissier,  t.  VIII,  n«'  1, 
Jan  vier  1908). 

Cette    espece    a    ete    isolee    en 

meme  temps    que   le  M.  Jansseni  du 

plancher  de  la  cabane  de  Janssen,  au 

sommet  du  Mont-Blanc.     Je   Tai  pen- 

dant  longtemps  regardee  comme  iden- 

tique  au  M.  lainpt'osporus  recolte  au 

Vuache.    II    en    differe     constamment 

par  l'absence  de   sporangioles,  et  par 

f.,  .,  1  ,  -a  sporange,  o  coiumeue  et  spo 

le  tait   que    les    spores    sont    souvent      ^  columelle,  d  chlamydospore 

tres  irregulieres,  difformes. 

Sur  moüt  gelatinise,  eile  forme  un  gazon  grisätre  s'elevant  ä 
2  cm.  au-dessus  du  substratum.  Les  sporangiophores  ramifies  en  sym- 
podes sont  droits,  longs  de  2  cm.  sur  12  f.i  de   large.   Pres   du  subs- 


Fig.  3i. 
Miicor  dimorpliosporus  n.  sp. 

b  columelle  et  spores. 
res. 
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tratum  se  trouvent  d'autres  sporangiophores  ondules,  et  möme  circi- 
nes  portant  des  sporanges  plus  petits.  Sporanges  normaux  spheriques, 
ne  depassant  pas  80  ^i*  de  diam.,  ils  sont  souvent  legerement  plus  larges 
que  hauts,  60  i-i  sur  58 /<  de  haut  en  moyenne.  Membrane  diffluente.  Spores 
ordinairement  spheriques,  8  ä  10  ^/  de  diam.,  souvent  aussi  ovales 
6X8ou8X  10  hyalines  ou  legerement  jaunätres,  brillantes.  Les 
spores  anormales  mesurent  jusqu'ä  30  f^i  de  long  sur  8  ä  10  ;t<  de 
large,  elles  sont  tres  irregulieres  (Fig.  34  6),  en  bätonnets  irreguliers  ou 
en  croissants.  Cohmielles  souvent  plus  larges  vers  la  partie  basilaire. 
20  X  24  ^f  ä  40  X  50  ^<,  ovales,  entourees  d'une  collerette.  (lüamy- 
dospores  sur  le  parcours  des  sporangiophores.  Zygospores  inconnues. 
(Fig.  34). 

Diagnose:  Hypha3  sporangipherae  ramosae,  2  cm.  altae,  ramis 
alternis  rarius  recurvatis.  Sporangia  spha?rica,  80  /ii  diam.  max.  vel 
basi  depressa  (60  u  lata — 58  u  alta),  in  aqua  dissilienta.  Columella 
ovoidea  20  X  24  ^<  vel  40  X  50  f.t.  Sporaä  normales,  hyalinaä,  flaves- 
centes,  spha3ricaß,  8—10  i^i  diam.  vel  ellipsoideae,  6  X  8  ^w  vel  8X  10  /.t 
aut  anomala  ad  30  /.i  longae  X  8 — 10  /.i  lata?,  difforma?.  Chlamydo- 
sporae    ovoidese. 

Hab.  Sol  de  la  cabane  Janssen,  sommet  du  Mt-Blanc,  4810  m., 
ete  1906. 


(43)  Mucor  irkutensis  Schostakowitsch.  (1897,  Berichte  der 
deutsch,  bot.  Gesell.,  Bd.  XV,  Heft  8,  p.  472). 

SporangiopJwres  dresses,  un  peu  ondules,  formant  un  gazon 
serre  haut  de  9  cm.,  non  ramifie  ou  ramifie  en  sympodes,  9 — 10  ,«  de 
long  sur  100  ß  de  large;  membrane  incolore.  Sporanges  tous  egaux, 
spheriques,  jusqu'ä  1  millim.  de  diam.;  tout  d'abord  jaunes,  puis  gris 
jaunätre,  ä  la  maturite  d'un  blanc  laiteux  dans  la  moitie  superieure. 
Akmhrane  des  sporanges  opaque,  incrustee,  se  fracturant  en  morceaux 
(diffluente  seulement  dans  les  sporanges  tout  ä  fait  mürs).  Sur  cer- 
tains  points  de  cette  membrane  l'incrustation  faisant  defaut,  on  croit 
apercevoir  au  faible  grossissement,  des  cristaux  etoiles.  CohwieUes 
coniques,  cylindriques  ou  piriformes,  de  270  ä  400.  f.i  de  long  sur  200 
ä  2S0  ii  de  large,  pourvues  d'une  collerette  ä  la  base.  Contenu  colore 
en  rouge  orange.  Spores  melees  ä  des  gouttelettes  d'huile  et  ä  un 
plasma  interstitiel,  mucilagineux,  gonflant  facilement.  Dimensions  28  f.i 
de  long  sur  10,5  ^<  de  large,  legerement  jaunätres,  et  brun  jaunätre 
lorsqu'elles  sont  amassees.  Zygospores  et  chlamydospores  n'ont  pas 
ete  observees,  (Description  d'apres  Schostakowitsch). 

Hab.  Sur  crottin  de  chevres  sauvages.  Rare.  Cette  Mucorinee  est  la 
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plus  grosse  espece  connue  jusqu'ici  de  tout  le   genre    Mticor ;    eile   egale 
presque  an  grandeur  le  Phycomyces  nitens. 


(44)  Mucor  Wosnessenskii  Schostakowitsch.  (Berichte  der 
deutsch,  bot.  Gesellsch.,  Bd.  XVI,  1898,  p.  91). 

Sporaugiopliores  de  10 — 12  cm.  sur  50  —  100  (.i  de  large,  non 
ramifies  ou  portant  une  ou  deux  ramifications  en  sympodes.  Sporanges 
gros  500  jtA  de  diam.,  gris  fonce  ou  non^s,  ä  membrane  finement  in- 
crustee,  facilement  diffluente,  laissant  une  collerette.  Columelles  200 
— 300  f.i  de  long  sur  180 — 300  {.i  de  large  vers  le  sommet  et  100 — 
180  (.1  ä  la  base,  ph'iformes,  contenu  granuleux  et  colore  en  brun 
jaunätre  vers  la  partie  superieure,  au  contraire  incolore  ä  la  partie 
basilaire.  Spores  melees  ä  des  gouttelettes  d'huile;  elles  sont  egales, 
ovales  allongees,  8,6  ^x  de  long  sur  5  i-i  de  large,  lisses,  incolores, 
noh'ätres  lorsqu' elles  sont  amassees.  Dans  les  cultures  ägees,  on  re- 
marque  beaucoup  de  sporangiophores  steriles  terminees  par  des  rami- 
fications myceliennes,  ou  par  des  sporanges  plus  petits.  Les  spores 
germent  souvent  ä  l'interieur  du  sporange  et  forment  de  petits  spo- 
ranges secondaires.  Zy gospjores  mcormuQS).  (Description  d'apres  Scho- 
stakowitsch). 

Trouve  sur  du  riz  cuit  ä  Irkutsk,  Siberie. 


(45)  Mucor  breyipes  Riess  (1853,  Bot.  Zeit.,  p.  136).  PI.  III, 
fig.  1-3. 

Sporangiophores  dresses  formant  un  gazon  robuste,  bas  et  noi- 
rätre  de  72  ä  2  millim.  sur  8  u  d'epaisseur.  Ramifications  sympo- 
diales,  mais  ä  2  ou  ä  3  sporanges  seulement.  Les  pedicelles  des  spo- 
ranges sont  tres  courts,  droits  ou  incurves.  Sporanges  spheriques, 
50—150  ,«,  ordinairement  90  ,u  de  diam.,  tout  d'abord  blancs,  puis 
noirätres.  Membrane  du  sporange  finement  incrustee,  spinescente,  non 
diffluente,  mais  se  cassant  en  fragments  careniformes.  Collerette  basi- 
laire. Les  peius  sporanges  sont  facilement  caducs.  Columelles  libres, 
relativement  petites,  largement  cuneiformes,  piriformes  ou  ovoides, 
14  ä  28  (.1  de  haut  sur  12 — 20  f.i  de  large,  quelquefois  plus  grosses 
(38  1^1  de  large  X  55  u  de  long),  ä  membrane  lisse,  legerement  fuligi- 
neuse.  Sjjores  elliptiques,  regulieres,  5,5 — 6,5  /.i  de  large  sur  8,8 — 
10,7  jK  de  long,  lisses,  incolores  ou  legerement  fuligineuses  lorsqu'elles 
sont  amassees. 

Hab.  Sur  empois  d'amidon,  pain,  etc.,  011  il  forme  des  gazons  noi- 
rätres (Description  d'apres  Fischer). 
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(46)  3Iucor  ambiguus  VuiUemin.  (1886,  Bull.  Soc.  sc.  de 
Nancy,  p.  92,  PI.  IV,  fig.  71 — 77)  ^==~  M.  aUernans  van  Tieghem 
(1887,  Gayon  et  Dubourg,  Ann.  de  l'Inst.  Pasteur,  I,  p.  534, 
fig.  1—10). 

SporangiopJiores  dresses,  formant  un  gazon  noirätre  et  peu  eleve 
(1  millim.),  ramifie  en  sympodes  et  portant  4 — 5  (et  plus)  sporanges, 
ramifications  courtes,  droites  ou  un  peu  incurvees.  Sporanges  sphe- 
riques,  100  /.i  de  diam.,  gris  noirätre.  Membrane  du  sporange  plus  ou 
nioins  incrustee  et  plus  ou  moins  diffluente.  Les  sporanges  successifs 
sont  de  plus  en  plus  persistants,  la  membrane  finit  par  resister,  eile 
se  dechire  en  lambeaux.  Cohmielles  libres,  globuleuses  ou  campanu- 
lees.  Spores  elliptiques,  4,5  .«  de  large  sur  7  p  de  long,  ä  membrane 
finement  ponctuee.  Zijgospores  inconnues.  Chlamijdospores  et  celliUes 
hourgeonnantes  comme  chez  M.  racemosus.  (Description  d'apres  Vuil- 
lemin  et  Fischer). 

Hab.  Sur  pain.  Saccharifie  Tamidon. 

Le  M.  atuhiguus  est  une  des  especes  confondues  sous  le  nom  de 
M.  racemosus.  Vuillemin^)  l'a  retrouve  dans  un  specimen  provenant  de 
Laurent  et  conserve  ä  l'Inst.  Pasteur  sous  le  nom  de  M.  racemosus.  Van 
Tieghem  a  nomme  depuis  cette  meme  espece  du  nom  de  M.  aUernans. 

(47)  Mucor  Rouxianus  Wehmer  (Calmette)  (Zentralblatt  für 
Bald.,  Bd.  VI,  1900). 

Forme  sur  le  moüt  gelatinise  (10  %)  un  duvet  peu  eleve  de 
couleur  jaune.  Se  cultive  mieux  sur  le  riz  oü  il  forme  des  sporanges. 
Sporangiophores  petits,  un  millim.  de  haut  sur  7 — 14  ,«  d'epaisseur, 
dresses  ou  incurves,  ramifies  (rarement  simples),  avec  2  ou  plus,  rare- 
ment  3  sporanges  de  meme  forme.  Ils  sont  courtement  pedicelles, 
dresses  ou  penches,  souvent  anormaux.  Gazon  lache,  rouge  orange 
(20*^  C)  sur  riz.  Sporanges  clairs  ou  jaunätres,  ronds,  souvent  plus 
courts  que  larges,  50  ix  de  diam.,  lisses,  translucides.  Membrane  du 
sporange  incolore,  transparente,  laissant  apres  dissolution  une  colle- 
rette  ä  la  base  de  la  columelle  (est  diffluente  ou  se  dechire).  Coli:- 
melles  libres,  arrondies,  un  peu  aplaties  (20  X  23 — 28  X  32  /it)^  lisses, 
incolores.  Spores  de  meme  grandeur,  allongees  (5  X  2,8  ^i),  rarement 
arrondies,  incolores,  lisses,  brillantes,  avec  contenu  heterogene  quelque 
peu  contracte.  Chlamydospores  abondantes,  petites  ou  grosses,  irregu- 
lieres,  elliptiques  ou  spheriques  (12 — 100  f.i  de  diam.),  jaunätres,  brun 
clair  ou  plus  rarement  incolores  avec  membranes  lisses,  incolores  ou 
epaissies  (jusqu'ä  7  u).  Zygospores  inconnues.  Cellules  hourgeonnantes. 


Vuillemin,  In  epistol.  ad  C.  de  Candolle,  aoüt  1907. 
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Retiree  par  Calmette*)  de  la  levure  chinoise  servant  ä  la  fermenta- 
tion  du  riz.  Elle  a  ete  successivement  etudiee  par  Sanguinetti^) , 
Wehmer^),  Chrzaszcz*j,  Vuillemin^),  etci  Elle  fermente  le  riz  cuit  et 
transforme  ramidon  en  sucre  et  en  alcool. 


(48)  Mucor  geophilus  Oudemans  (Archives  neerlandaises  des 
Sc.  nat.,  2^  serie,  vol.  VII,  278  et  pl.  V,  fig.  1-5,  1902). 

Mycelium  blanc  de  neige,  plus  tard  grisätre,  enfin  olive  pale. 
Sporangiophores  simples  ou  ramifies  en  cymes,  portant  2 — 3  branches. 
Sporanges  globuleux,  d'abord  jaunätres,  puis  olivätres,  laissant  une 
collerette  apres  destruction  de  la  membrane,  dimensions  50 — 350  ja, 
de  diam.  Membrane  munie  de  petites  verrues  emoussees.  Columelle 
parfaitement  globuleuse,  volumineuse,  gris  pale.  Spores  plm'iformes, 
globuleuses,  rondes  ou  elliptiques,  anguleuses,  4,2 — 6,5  /t  de  diam., 
lisses,  olivätres.  Cliknujjflospores  sur  les  ramifications  du  mycelium, 
rondes,  remplies  de  protoplasma  granuleux,  20  //  de  diam.,  tantöt  iso- 
lees,  tantöt  en  series  plus  ou  moins  etendues.  Zijgospores  presque 
semblables  aux  chlamydospores,  sauf  le  diametre  qui  mesure  30  /i. 
(Description  d' apres  Oudemans). 

Produit  d'une  culture  sur  gelatine  ensemencee  ä  l'aide  de  l'humus 
originaire  du  bois  dit  «  Spanderwood  >  pres  Bussum. 

(49)  Mucor  strictus  Hagem  (1907,  Videnskabsselskabets  Strifter 
I,  Mathem.  naturw.  Klasse,  Christiania). 

De  la  collection  de  la  Station  centrale  d'Amsterdam  ^). 

Ensemencee  sur  moüt  gelatinise  10  7o,  cette  espece  s'est  deve- 
loppee  en  un  gazon  gris  blanchätre  s'elevant  au  maximum  ä  1  cm.  72 
au-dessus  du  niveau  du  substratum  et  pointille  de  sporanges  d'abord 
blancs,  puis  brun  clair  ou  brun  fonce  selon  Tage.  Sporangiophores 
simples  ou  ramifies  en  sympodes  jusqu'ä  1  cm.  de  haut  sur  16  [a,  de 
large,  legerem ent  incurves   au   sommet,    amincis  ä  l'insertion   du  spo- 

'3  Calmette,  Ann.  de  l'Inst.  Pasteur,  1892,  p.  604—620. 

^)  Sanguinetti,  Ann.  de  l'Inst.  Pasteur,  t.  XI. 

3)  Wehmer,  Centr.-Bl.  für  Bakt.,  Bd.  VI,  1900. 

*)  Chrzaszcz,  Centr.-Bl.  f.  Bakt.,  Bd.  VII,  1901. 

^^  Vuillemin,  Revue  mycologique,  vol.  XXIX,  n«  94,  1902. 

^)  La  description  a  ete  faite  d'apres  des  cultures  euvoyees  d' Amsterdam. 
Dans  le  travail  de  Hagem,  dont  j'ai  pu  prendre  connaissance  juste  avant  de 
mettre  sous  presse,  les  dimensions  sont  sensiblement  düferentes  (sporangio 
phores  1 — 4  cm.  de  haut;  sporanges  200 — 300  ,u  de  diam.;  columelles  100—160//^ 
sur  80 — 140  |U;  spores  ovales  ou  rai'ement  .spheriques  3,5 — 7,5  ^  de  diam.  ou5 — 1  u 
de  long  sur  2,5—3,5  ,u  de  large).  L'espece  est  de  l'avis  de  Hagem  lui-meme,  tres 
variable. 
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ränge  (mesurent  en  ce  point  8  jt<  de  large).  Membrane  du  sporangio- 
phore  striee  en  reseaii.  Sporanges-  globuleux,  spheriques,  legerement 
aplatis  du  cöte  de  ia  columelle,  70  /t  de  haut  sur  88  jn  de  large  jus- 
qu'ä  170  ju  de  diam.  Membrane  diffluente,  mais  pas  chez  tous  les  spo- 
ranges.  Colimielles  ovoides,  souvent  aplaties  ä  la  base,  susjacentes, 
60  X  44  f.1  ou  64  X  50  (maximum:  140  X  110  fx).  Spores  subsphe- 
riques  ou  ovales  un  peu  inegales,  5  X  6  ^it  ou  6  X  8  /(,  rarement 
10  fi.  Pas  de  clilamudospores.  Zygospores  inconnues. 

Cette  espece  est  voisine  du  M.  molJis  Bainier  dont  eile  differe  par 
ses  spores  plus  grosses.  Trouvee  par  Hagem  dans  le  sol  de  foret  de  pins 
ä  Christiania. 


(50)  Mucor  Praini  Chodat  et  Nechitch   (Nechitch,  These, 
Institut  de  Botanique,  Geneve,  1904). 

Ce  Mucor  est  voisin  du  M.  Rouxiamis  et  M.  javanicus ;  comme 
ces  deux  especes  il  est  ca- 
pable  de  faire  fermenter 
le  riz  cuit,  mais  son  action 
est  plus  faible  que  celle  du 
M.  Rouxiänus. 

Sporangiopliores 
blancs    ramifies    atteignant 
(cult.  sur  riz)  4  cm.  de  haut. 
Ramifications  sympodiales. 
Sporanges     ronds,     lisses, 

legerement  transparents 
(Fig.  35),  de  couleur  variant 
du  jaune  au  brun  fonce.  Les 
plus  gros  mesurent  70  ä 
90  ju;  les  plus  petits  35  /u 
de  diam.  Spores  elliptiques 
ou  subspheriques,  lisses, 
incolores  et  transparentes, 
8  ju  sur  6  jii  ou  10  f,i  de 
diam.  dans  les  grands  spo- 
ranges et  4  f.1  sur  8  fi  dans 
les  petits.  Colunielles  tantöt 
spheriques,  tantöt  legere- 
ment allongees  ou  raccour- 
cies.  Elles  sont  incolores,  lisses,  transparentes.  A  la  base  se  trouve 
une  collerette,  reste  de  la  membrane  du  sporange.  Elles  mesurent 
54  jLi  sur  50  /<  de  large  (ou  20 — 25  //). 


Fig.  35.     Mticor  Prainü,  columelles  et 

sporanges  (d'apres  R.  Chodat,  Principes 

de  Botanique). 
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Chlarm/dospores  incolores,  ä  membranes  epaisses,  lisses,  de  forme 
variable,  ellipsoides,  ovoides,  spheriques  ou  irregulieres.  Les  plus 
grosses  mesurent  24  ^t  de  diam,  O'idiospores  de  grande  taille,  tantöt 
spheriques,  tantöt  ellipsoides  ou  cylindriques,  44  fi  pour  les  plus 
grosses,  10  /t  pour  les  plus  petites.  Ztjgospores  inconnues.  (Descrip- 
tion  d'apres  Chodat  et  Nechitch,  ainsi  que  d'apres  mes  propres 
cultures). 

(51)  Mucor  javanicus  Wehmer  (Zentralbl.  für  Bakt.,  2.  Abt., 
Bd.  6,  1900,  p.  610,  flg.  1—15). 

Sporn ngiophores  formant  un  gazon  serre,  haut  de  2 — 3  cm.,  gris 
ou  jaunätre  ou  brun  clair;  filaraents  dresses  (ou  exceptionnellement 
incurves),  ramifies  en  sympodes  et  portant  de  nombreux  sporanges  (6 
et  plus).  Dimensions :  1  centim.  sur  10  /^  de  large.  Ces  sporangio- 
phores  n'apparaissent  pas  toujours  en  milieux  Sucres  liquides,  il  ne 
se  forme  qu'un  mycelium  jaunätre.  Sporanges  clairs  ou  jaunätres, 
legerement  brunätres  ou  gris  brun,  petits,  transparents,  ä  membrane 
differemment  diffluente.  La  diffluence  diminue  en  meme  temps  que 
la  grandeur  du  sporange  en  allant  de  bas  en  haut.  Sporanges  sphe- 
riques, lisses  (rarement  echinules),  les  basilaires  mesurant  50  [.i  de 
diam.  (100  ix  au  maximum),  les  superieurs  18  fx  de  diam.  Columelles 
spheriques  ou  ovales,  plus  longues  que  larges  ou  plus  larges  que 
longues;  les  basilaires  mesurent  35  ^u,  les  superieures  10  /.i  et  moins. 
Elles  sont  lisses,  incolores,  libres  avec  collerette  basilaire.  Spores  ine- 
gales, spheriques  ou  ovales,  incolores,  lisses  et  mesurent  5 — 7  ^.i  X 
4—5  f.1,  aussi  4—7  (.i  de  diam.  Clüamijdospores  incolores  ou  legere- 
ment jaunätres,  se  formant  sur  le  mycelium.  O'idiospores  en  forme  de 
levures,  mais  pas  bourgeonnantes.  Mycelium  incolore  ou  jaunätre. 
Hyphes  mesurant  12  (x  et  plus  d'epaisseur. 

Cette  espece  a  ete  isolee  par  Wehmer  de  la  levure  chinoise  et 
javanaise  «  Ragi  ».  Elle  croit  tres  bien  sur  riz,  gelatine,  agar,  Solutions 
sucrees  (dextrose,  Saccharose),  mais  se  developpe  mal  sur  sucre  de  lait 
(Optimum  35").  Produit  un  peu  d'alcool.  Ne  liquefie  la  gelatine  que  tres 
lentement. 

Schouten'),  voulant  appliquer  une  nouvelle  methode  de  selection, 
a  isole  des  spores  de  diverses  grandeurs  appartenant  au  i?///5;o^jHs  Orisae. 
II  croit  avoir  obtenu  de  cette  fagon  une  race  qu'il  appelle  «  Zwerggras  » 
et  qui  s'est  maintenue  pendant  plusieurs  annees  identique.  Les  resultats 
de  Schouten,  tres  interessants  s'ils  eussent  ete  vrais,  sont  malheureusement  la 
consequence  d'une  infection  de  culture.  Mlle  Joh.  Westerdijk,  directrice  du 
laboratoire  de  la  Station  centrale  d'Amsterdam,  m'a  envoye  une  culture  de 
ce  «Zwerggras».  Le   Champignon  est  un  Mucor  quirepond  en  tous  points 

'j  Schouten,  Zeitschrift  für  Mikroskopie,  XXII,  1905. 
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au  M.  javanicus  de  Wehmer.  II  en  differe  an  peu  par  ses  filaments  plus 
riches  en  liuile  et  par  consequent  plus  colores  en  jaune.  Les  cultures  com- 
paratives  des  deux  especes  sur  pain  ä  15°  et  ä  35"  m'ont  convaincu  que 
le  «Zwerggras»  de  Seh  outen  et  le  M.  javanicus  sont  une  seule  et 
mcme  espece. 

Especes  imparfaitement  d^crites. 

1"  M.  fristis  Bainier  (1884,  Ann.  des  sc.  nat.,  6^  Serie,  XIX,  p.  210). 

2°  M.  modestus  Bainier  (1884,  loc.  cit.,  p.  210). 

3°  M.  riihens  Vuillemin   (1887,   Bull.   Soc.   myc.   de   Fr.,  III,    p.  111). 

Peut-etre  analogue  au  M.  rufescens  Fischer. 
4°  M.  sepfaf/us  Bezold  (Siebenmann  1889,  Schimmelmycosen  des  Ohres 

p.  97,  pl.  IV,  3).  II  s'agit  du  M.  racemosus. 
5°  M.  vlcinus  Bainier  (1906,  Bull.  Soc.  myc.  de  Fr.,  I,  XIX,  p.  159). 
6»  M.  vulgaris  Bainier  (1906,  loc.  cit.,  p.  160). 
7"  M.  neglecf/iis  Bainier  (1906,  loc.  cit.,  p.  160). 
8"  M.  communis  Bainier  (1906,  loc,  cit.,  p.  161). 
9"  M.  limpidiis  Bainier  (1906,  loc.  cit.,  p.  162). 
lOo  M.  prolificus  Bainier  (1906,  loc.  cit.,  p.  163). 
11°  M.  reticulahis  Bainier  (1903,  loc.  cit.,  p.  164). 
12°  i¥.  fuscus  Bainier  (1903,  loc.  cit.,  p.  165). 

13°  M.  funehr is  Speggazzini  (Anal.  Museo.  nacional,  Buenos  Aires,  t.  VI, 
1899).  Ce  n'est  tres  certainement  pas  un  Mucor,  l'absence  de  la  colu- 
melle,  la  coloration  foncee  des  filaments  et  des  sporanges  en  ferait 
un  Mortierella. 
14°  M.  locusticidus  Lindau,  Notizblatt  des  königl.  botan.  Gartens  und 
Museums  Berlin,  1901,  n°  26,  p.  119.  Selon  Wehmer,  ce  serait 
un  Mortierella  vu  l'absence  de  columelle. 
15°  M.  casei  Johanolsen  (sans  diagnose). 

16°  M.  ccespihtlos'Hs  Speggazzini.  Revista  Argentina  de  Historia  natu- 
ral, vol.  I.   Est  probablement  le  Rhizopus  nigricans  ou  une  espece 
voisine. 
17°  M.  exitiosus  Massee.  Kew.  Bull.,  June  1901,  p.  94.  — Mac  Alpine, 
Agricultur.  Gaz.  of  N.  S.  Wales,  1900,  p.  1  =  Mucor  racemosus. 


Circinella. 

(Van  Tieghem  et  Le  Monnier,  1872,  Ann.  sc.  nat.,  5^  Serie, 
XVII,  p.  298). 

Mijcelmm  fortement  ramifie,  tout  d'abord  unicellulaire,  puis  cloi- 
sonne.  Les  ramifications  laterales  deviennent  de  plus  en  plus  fines. 
SporcDU/iopliores  dresses  sur  le  mycelium,  ramifies  en  sympodes;  l'ex- 
tremite,  s'accroissant  indefiniment,  ne  se  termine  jamais  par  un  spo- 
range.  Les  ramifications   laterales    reunies   elles-memes    en  faisceaux, 
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ou  isolees,  sont  circinees  et  portent  ä  leurs  extremites  des  sporanges 
de  memes  dimensions.  Sporanges  multispores,  spheriques,  ä  membrane 
incrustee  d'oxalate  de  chaux,  non  diffluente,  mais  se  fracturant  en 
morceaux,  en  laissant  ä  la  base  de  la  columelle  iine  collerette  irre- 
guliere.  Columelle  grande,  legerement  concrescente  ä  la  base,  cylindro- 
conique,  quelquefois  panduriforme.  Spores  spheriques  ou  ovales,  lisses, 
plus  ou  moins  teintees  de  bleu  d'ardoise.  Zugospores  prenant  nais- 
sance  sur  des  filaments  dresses  distincts  des  sporangiophores.  Les 
deux  branches  copulatrices  proviennent  d'un  filament  qui  se  bifurque. 
Suspenseurs  depourvus  d'appendices.  Epispore  lisse,  de  couleur  plus 
ou  moins  foncee,  du  bistre  jaune  au  brun  pourpre,  transparente  et 
laissant  voir  ä  l'interieur  de  la  zygospore  des  globules  d'huile. 

Ce  genre  se  rapproche  du  G.  Helicostgliun,  il  en  differe  en  ce 
qu'il  est  constamment  homosporangie. 

La  determination  des  especes  du  genre  Clrcinella  n'offre  pas  de 
grandes  difficultes.  Cependant  il  sera  urgent  de  choisir  des  echan- 
tillons  qui  se  sont  developpes  dans  des  milieux  tres  nutritifs,  dans 
lesquels  le  Champignon  pourra  prendre  son  maximum  de  developpe- 
ment.  Les  experiences  de  van  Tieghem  ont  dejä  demontre  que  des 
especes  comme  C.  uinheUata^  qui  presente  normalement  des  ombelles 
multisporangiöes  (15  ä  20),  peuvent,  dans  des  milieux  de  culture  de- 
favorables,  prendre  des  formes  plus  malingres  ä  ombelles  paucispo- 
rangiees  de  1  ä  2  sporanges.  Dans  ce  cas,  la  confusion  avec  d'autres 
especes  pourrait  facilement  se  faire. 

La  sterilite  de  l'extremite  du  filament  principal  ramifie  en  sym- 
pode  n'est  pas  une  regle  absolue,  comme  l'indiquerait  la  diagnose. 
Des  sporanges  terminaux  ont  ete  indiques  par  Saito-)  pour  C  uinco- 
ro'ides  et  C.  spinosa. 

C'est  ce  dernier  caractere  qui  permet  de  concevoir  une  filiation 
entre  le  genre  Clrcinella  et  le  genre  Miicor.  Les  especes  que  nous 
venons  de  citer  sont  en  effet  tres  voisines  du  Mucor  circinelloldea. 

Tableau  sei'Tant  h  la  d^torminatioii  (les  especes  du  genre  Circiuella. 

1  Sporanges   nombreux,   reunis    en    ombelles  sur   un  rameau  lateral. 
Sporanges  4 — 20.  2 
Sporanges  isoles  ou  groupes  par  deux  au  maximum.                               4 

2  Ombelles  ä  sporanges  nombreux,  10 — 20.  3 
Ombelles  ä  sporanges  peu  nombreux,  2—4  (ord.  quatre). 

1"  C.  minor  Lendner. 

3  Sporangiophores  de  5 — 10  cm.  de  haut.  Columelles  cylindroconiques, 
depourvues  de  spinescences,  sporanges  15—20. 

2"  C.  Miiihellata  van  Tieghem. 
')  Saito,  Centralb.  für  Bakter.,  Bd.  XVII,  1907,  p.  159. 
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Sporangiophores  plus  courts,  4,5  cm.  au  maximum,  sporanges  moins 
nombreux,  15  au  maximum.  Columelles  spinescentes. 

3"  C.  aspera  Lendner  (Schroeter). 

4  Sporanges  tres  fonces,  noir  bleuätre,  spores  2 — 5  ^  de  diam. 

4"  G.  nigra  Bainier. 
Sporanges  plus  clairs.  5 

5  Gazon  tres  court,  2 — 3  millim.,  espece  tres  petite  ä  sporanges  isoles. 
Spores  3  ^  de  diam.  5"  C.  sim-plex  van  Tieghem. 
Gazon  plus  eleve.  6 

6  Sporanges  terminaux  tres  frequents,  pedicelles  moins  incurves  que 
dans  l'espece  suivante,  spores  7 — 8  /j-  de  diam. 

6"  C.  niucorotdes  Saito. 
Sporanges  terminaux  rares,  pedicelles  plus  incurves,  spores  plus  pe- 
tites,  4  jU  de  diam.       7"  C.  spinosa  van  Tieghem  et  Le  Monnier. 


(1)  Circinella  minor  sp.  nov.  (Bull,  de  l'Herb.  Boissier  2"^  serie, 
T.  VII,  1905). 

Cette  espece,  trouvee  sur  les  crottins  de  cobayes  et  de  lapins 
au  laboratoire  de  bacteriologie  de  M.  le  prof.  Massel  ä  Geneve,  est 
tres  voisine  du  C.  iinihellata  de  v.  Tieghem  (^^  Mucor  wmhellatus 
Schroeter). 

Les  sporangiophores,  constamment  plus  petits,  ne  s'elevent  guere 
ä  plus  de  2  7a  cm.  au-dessus  du  milieu  de  culture  en  formant  un  duvet 
fin  et  elegant.  Les  sporangiophores  sont  ramifies  en  sympodes.  Le 
filament  principal  se  termine  ä  environ  V2  ä  1  cm,  au-dessus  de  la 
surface  de  culture,  par  une  ombelle  de  2  ou  4  sporanges  (au  maxi- 
mum); il  se  continue  ensuite  lateralement  pour  former  4 — 5  millim. 
plus  haut  un  nouveau  bouquet  de  sporanges  et  ainsi  de  suite.  Le 
filament  terminal  est  sterile,  c'est-ä-dire  qu'il  ne  porte  jamais  de  spo- 
ranges. Je  Tai  vu  quelquefois  former  des  rhizoides  au  contact  de  la 
paroi  humide  du  flacon  (voir  fig.  7).  Les  sporangiophores  lateranx  sont 
dresses,  puis  gracieusement  recourbes  vers  le  haut,  circines.  Les  spo- 
ranges mürissent  de  la  base  au  sommet  selon  leur  ordre  d'apparition. 
Les  sporangiophores  ne  sont  pas  heliotropiques. 

Sporanges  spheriques  mesurant  70 — 80  ^  de  diam.,  ä  membrane 
fortement  incrustöe  d'oxalate  de  chaux,  non  diffluente,  mais  se  frac- 
turant  en  laissant  ä  la  base  de  la  columelle  une  large  collerette  irre- 
guliere.  Columelles  arrondies,  plus  rarement  ovales  mesurant  24 — 34  f.i 
de  diam.  Surface  lisse  depourvue  de  spinescences.  Spores  rondes, 
lisses,  6 — 7  jit  de  diam.  (maxim.  8  u).  Chlamydospores  et  zygospores 
non  observees. 
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La  Mucorinee  differe  de  celle  de  van  Tieghem  (C.  umhellata) 

V  Par  la  longueur  du  sporangiophore  (2,5  ^  au  maximum)  contre 
6 — 8  CHI.  chez  C.  umhellata. 

2"  Par  le  nombre  des  sporanges  de  Fornbelle,  ne  depassant  pas  4. 

3"  Par  la  columelle,  le  plus  souvent   ronde,  ou    rarement  ovale. 

Les  spores,  par 
contre,  ont  sensiblement 
les  memes  dimensions. 

Sur  les  milieux  li- 
quides, ce  Champignon 
pousse  mal ;  il  n'y  forme 
pas  de  chlamydospores. 
II  se  developpe  mieux 
dans  le  liquide  de  Raulin 
neutre  que  dans  Facide. 
Les  sporanges  y  sont 
rares  et  ne  se  develop- 
pent  que  si  Ton  tire  une 
partie  du  mycelium  sur 
les  bords  du  flacon.  Ces 
sporanges  sont  alors  plus 
rapproches  sur  le  fila- 
ment  et  plus  petits  que 
les  sporanges  normaux. 
Les  plus  petits  mesurent 
14  ju  de  diam.  et  renfer- 
ment  4  spores.  La  rami- 
fication  sympodiale,  plus 
courte,  ne  porte  latörale- 
mentqu'un  seul  sporange. 
Cette  particularite  a  ete 
observee  par  van  Tieg- 
hem pour  Circinella  um- 
hellata, qui  peut  prendre 
ainsi  la  forme  du  C.  Sim- 
plex. 

En     observant     le 


Fig.  36.     Circinella  minor  Lendner. 

a  sporangiophores  et  sporanges, 
b  columelles,  c,  d,  e,  f  sporangioles. 


Champignon  au  debut  de  la  germination,  j'ai  pu  deceler  des  sporanges, 
plus  petits  encore,  renfermant  2  ou  une  spore  (Fig.  36  d,  e,  f)  et 
partant  directement  du  mycelium. 

Le  Champignon  se  developpe  fort  mal  sur  le  jus  de  pruneaux, 
par  contre  les  milieux  solides  (moüt  gelatinise,  vin  desalcoolise  et 
gelatinise,  pain  humide),  lui  conviennent  absolument. 
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J'ai  cultive  le  Circiuella  minor,  ainsi  que  C.  aspera,  sur  mi- 
lieu  gelatinise  en  tenant  le  flacon  renverse.  Je  voulais  verifier  com- 
ment  les  filaments  de  ces  especes,  tres  greles  et  negativement  geo- 
tropiqiies,  se  comporteraient. 

Au  bout  de  deux  jours,  les  deux  especes  ont  forme  iin  diivet 
tres  serre  contre  le  substratum.  Les  sporanges  nombreux  ne  sont  que 
rarement  groupes,  mais  toujours  circines.  Apres  8  jours  de  culture, 
le  duvet  est  reste  court.  De  rares  filaments  pendants  se  sont  redres- 
ses  en  s'incurvant,  pour  former  des  guirlandes  en  arceaux.  Les  spo- 
rangiophores  lateraux  ont  maintenu  leur  position,  c'est-ä-dire  qu'ils 
sont  dresses  de  bas  en  haut  (voir  fig.  9). 

Diagnose :  Hypha  lateraliter  ramusculos  sporangiferos  verticillata 
2 — 4  patentes  edens  et  ramum  terminalem  adscendentem   nudum  vel 

apice  ramusculos  praecedentibus  similes, 

simul  cum  ramusculo  ultimo  simplici  vel 

radicata  ferentem.  Sporangia  sphaeroidea; 

columella   sphaerica    vel    ovoidea    laevis. 

Sporae  sphaericae,  laeves  6—7  diam.  (max. 

8  //). 

Hab. :  Sur  crottin  de  cobayes  et  de 

lapins,  Geneve  1905. 

(2)  Circiuella  umbellata  van 
Tieghem  et  Le  Monnier,  1873, 
Ann.  des  Sc.  nat.,  5^  serie,  XVII,  p.  300, 
fig.  18-23.  PI.  XXI.  =  Mucor  nmheUatus 
Schroeter,  1886,  Schles.  Kryptfl.,  III,  1, 
p.  206. 

Sporangiophores  greles,  dresses,  de 

0,5  ä  6,   meme  8 — 10  cm.  de  haut,  ter- 

mines  par  un  filament  sterile.  Des  deux 

cötes  du  sporangiophore  principal  partent 

en    series  alternantes    des    ramifications 

qui  portent    elles-memes    des    pedicelles 

nombreux  (2 — 20)  circines,  dresses  et  ter- 

mines  par  des  sporanges.  Ces  pedicelles 
Fie.  37.    Zygospores  de  Circinella  ■      ,    ,     ,    .         ,      i  j  4.        j 

umhdlata  d'apres  Bainier.       mseres  tres  pres  les  uns  des  autres  don- 

nent  un  bouquet  rappelant  une  ombelle. 
Leur  membrane  est  incrustee  d'un  brun  clair,  ils  sont  cloisonnes  ä  la 
base  pres  de  leur  Insertion,  puis  plus  haut  pres  du  sporange.  Spo- 
ranges spheriques,  70-80  //   de    diam.,  blanc  grisätre.  Membrane  du 
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sporange  non  diffluente,  mafs  se  fracturant  pres  de  l'equateur  en  lais- 
sant  une  large  collerette  basilaire.  Elle  est  incrustee  et  legerement 
brunätre.  Columelles  cylindro-coniques  ou  piriformes,  concrescentes  ä 
la  base.  Spores  spheriqiies,  6—8  fi  de  diam.,  lisses,  gris  bleuätre  ou 
brunätres  lorsqu'elles  sont  plus  ägees.  Los  zi/gospores  ^)  prennent  nais- 
sance  sur  des  filaments  dresses,  distincts  des  filaments  sporangiferes. 
Ces  ramifications  se  bifurquent  et  sur  deux  branches  voisines  se  for- 
ment  des  ampoules  (Fig.  37)  qui  s'allongent  en  arrivant  en  contact. 
Suspenseurs  depourvus  d'appendices,  zygospore  spherique  entouree 
d'une  membrane  externe  bistre,  jaunätre,  lisse,  assez  translucide  pour 
laisser  voir  les  5—6  gouttelettes  d'huile  qu'elle  renferme.  (Description 
d' apres  Fischer  et  Bainier). 

Trouvee  sur  excrements  d'homme,  de  chieii,  de  gazelies,  de  rats,  etc.; 
se  cultive  facilement  sur  pain,  oranges,  jus  de  pruneaux,  etc. 

La  Variete  Morelice  Berkeley  et  ßroomes")  differe  du  type  par 
ses  spores  un  peu  plus  grandes  et  de  couleur  plus  brunätre. 


(3)  Circinella  aspera  Lendner  (Schroeter)  —  C.  nmhellata  var. 
asperior  Schroeter,  1886,  Schles.  Kryptfl.,  III,  1,  p.  206. 

Ce  Champignon,  qui  n'est,  selon  l'avis  de  Schroeter,  qu'une 
Variete  du  C.  miibellata  van  Tieghem,  doit  etre  eleve  au  rang  d'es- 
pece.  Tres  voisine  de  l'espece  de  van  Tieghem,  eile  en  differe  par 
plusieurs  caracteres.  Les  sporaugiophores  greles,  dresses,  s'elevent  au 
maximum,  et,  dans  les  meilleures  conditions  de  cul- 
ture,  ä  4,5  cm.  Des  deux  cötes  du  sporangiophore 
principal  partent  en  series  alterternantes  des  groupes 
de  pedicelles  dont  le  nombre  ne  depasse  guere  une 
quinzaine.  Sporauges  spheriques,  mesurant  60 — 80  fi 
de  diam.  (90  /*  au  maximum).  Membrane  non  dif- 
fluente, mais  laissant  une  large  collerette  irreguliere,  Fig.  38.  Sporaneg 
legerement  brunätre.  Columelles  cylindro-coniques  ou  circin^Ja^  asnera 
ovales,  quelquefois  retrecies  au  milieu,  panduriformes.  Lendner 
diam.  moy.  38  sur  54  jw,  la  membrane,  rugueuse,  est  ^  cuoeeij. 
couverte  vers  l'extremite  d'asperites  irregulieres,  semblables  ä  Celles 
du  Mucor  plnmheus  (Fig.  38).  Cette  columelle  a  une  coloration  jaune 
brunätre  clair;  les  pedicelles  sont  de  meme  teinte,  ils  sont  cloisonnes 
en  deux  endroits,  vers  la  base  et  pres  du  sporange.  Spores  rondes, 
brillantes,  grisätres  lorsqu'elles  sont  entassees,  dimensions  :  8  //  de 
diam.  Zygospores  inconnues. 

M  Bainier,  Bull.  Soc.  myc.  Fr.,  t.  XIX,  p.  170. 
2j  Trans.  Linn.  Soc.  1878,  p.  406. 
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J'ai  rencontre  cette  espece  sur  du  crottin  de  lapin  ä  Bardonnex 
(Ct.  de  Geneve)  en  compagnie  d'autres  Mucorinees.  Schroeter  l'a  trou- 
vee  sur  des  excrements  de  lion  et  d'hyene. 

(4)  Circinella  nigra  B  a  i  n  i  e  r .  Bull.  Soc.  myc.  Fr.,  t.  XIX, 
p.  170. 

Sporangiophores  disposes  comme  ceux  du  C.  spinosa  (7,5  /t 
d'epaisseur),  mais  colores  en  jaune,  surtout  ä  la  base.  Cette  colora- 
tion  est  disposee  suivant  des  lignes  paralleles  verticales  nombreuses, 

Separees  par  des  espaces  clairs.  La  colo- 
ration  s'attenue  ä  mesure  qu'on  s'approche 
de  l'extremite  des  pointes,  qui  est  presque 
incolore. 

Cette     extremite     forme    au    contact 

d'une  surface  humide  des  ampoules  arron- 

dies,  munies    de   nombreux  rhizoides.   Spo- 

ranges  noirs,  mesurant  45— 50  fi.  Membrane 

herissee  de  cristaux  d'oxalate   de  calcium, 

fortement  coloree  en  bleu  noirätre  ou  bleu 

indigo  fonce.   Spores  rondes,   bleuätres,    de 

grosseur   variable,  2  ä  5  /i  de  diam.  Colu- 

pj„  39  melle  bleue,  presque  noire,  ou  bleu  indigo, 

Coluinelle  du  Circinella  imjra  garnie   de   spinescences    (analogues  ä  celle 

t  apics     a        .  du  M.  plu'iiibeus),  occupant  toute  la  partie 

superieure  (Fig.  39).  Les  zfjgospores  sont 
construites  sur  le  meme  type  que  celles  du  Circinella  umheUafa,  mais 
elles  sont  constamment  plus  petites  d'environ  7*  o^i  V^-  Leur  couleur 
est  brun  violace  ou  brun  pourpre ;  elles  sont  lisses,  legerement  trans- 
lucides  et  laissent  voir  ä  leur  Interieur  un  ä  trois  globules  huileux, 
jaunes.  (Description  d'apres  B  a  i  n  i  e  r). 
Trouvee  sur  crottin  de  cheval. 


(5)  Circinella  siniplex  van  Tieghem(Ann.  des  Sc.  nat.,  6'' serie, 
I,  1875,  p.  92.  PI.  II,  fig.  52—54). 

Sporangiophores  dresses,  formant  un  gazon  court,  serre,  bru- 
nätre,  haut  de  2  ä  3  miUim.,  ne  portant  pas  des  sporanges  sur  la 
partie  basilaire  haute  de  0,5  millim.  Le  sporangiophore  porte  des  spo- 
ranges lateraux  alternants,  dont  les  pedicelles  sont  circines  et  dres- 
ses; ces  derniers  ne  sont  ni  ramifies,  ni  cloisonnes,  ä  membrane  cuti- 
cularisöe,  brunätre,  incrustee.  Sporanges  petits,  spheriques,  brunätres. 
Membrane  persistante,  se  dechirant  en  fragments,  incrustee  d'oxalate 
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et  laissant  iine  collerette  basilaire.  ColunieUes  concrescentes  ä  la  base, 
spheriques,  globuleuses  oii  campanulees,  ä  membrane  lisse.  Spores 
spheriques,  3  /t  de  diam.,  lisses,  incolores,  ou  legerement  bleu  gri- 
sätre  lorsqu'elles  sont  en  tas.  Zijyospores  inconnues.  (Description 
d'apres  Van  Tieghem). 

Trouvee  sur  crottin  de  chien;  se  cultive  sur  pain  et  furnier  de  cheval. 

(6)  Circiuella  mucoroides  S  a  i  t  o.  Centralbl.  f.  Bakteriologie, 
Bd.  XVII,  1907,  p.  159. 

Gazons  läches,  gris  noirätre,  s'elevant  ä  4  cm.  (culture  sur  gela- 
tine).  SporaiHiiophores  greles,  dresses  et  serres,  termines  par  un  spo- 
range  ou  par  un  filament  sterile.  Ils  portent  lateralement  deux  rangs 
alternants  de  sporanges  ä  pedicelles  incurves,  circines.  Ces  derniers 
donnent  naissance  ä  une  ramification  sterile  et  dressee,  qui  peut  man- 
quer  chez  des  sporanges  situes  plus  haut  sur  le  filament  principal. 
Ces  pedicelles  ont  une  membrane  incrustee,  cuticularisöe.  L'axe  du 
sympode  est  depourvu  de  cloisons,  mais  on  en  trouve  sur  les  rami- 
fications  laterales  et  les  rameaux  formant  la  spinescence.  Sporauges 
petits,  60 — 68  /<  de  diam.,  incurves,  brunätres,  finement  spinules. 
Membrane  ne  se  delitant  pas,  mais  se  fracturant  en  laissant  une  colle- 
rette irreguliere.  Colunielles  cylindro-coniques,  ä  surface  quelquefois 
creusee  de  petites  fossettes,  ä  membranes  colorees  en  brun  et  lisses, 
dim. :  28  —  48  //  de  long  sur  24 — 40  //  de  large.  Spores  spheriques, 
gris  clair  lorsqu'elles  sont  isolees,  gris  brunätre  lorsqu'elles  sont  en 
amas,  mesurant  7 — 8  ,a  de  diam.  Zygospores  et  ehlamydospores  in- 
connues. (Description  d'apres  Saito). 

Cette  espeee  croit  tres  bien  ä  25**,  mais  mal  k  37".  Se  developpe 
bien  sur  le  riz,  dont  eile  saccharifie  faiblement  Tamidon;  liquefie  lente- 
ment  la  gelatine.  Elle  est  voisine  de  C.  spinosa;  eile  en  differe  par  les 
pedicelles  des  sporanges  moins  incurves,  les  spores  plus  grandes  et  la 
frequence  de  ses  sporanges  terminaux.  Elle  est  tres  frequente  sur  le  Koji, 


(7)  Circiuella  spinosa  van  Tieghem  et  Le  Monnier  (1873, 
Ann.  des  Sc.  nat.,  5«  serie,  XVII,  p.  305).  PI.  XXI,  fig.  24—39  et 
XXII,  fig.  40-49. 

Sporangiophores  greles,  dresses,  serres  et  grimpants,  en  se  sou- 
tenant  mutuellement,  formant  un  gazon  de  2  cm.  de  haut.  L'extre- 
mite  du  sporangiophore  est  sterile,  ou  plus  rarement  sporangifere  (le 
sporange  terminal  pouvant  avoir  un  diam.  de  147  /t).  Les  sporanges 
lateraux  sont  isoles  en  deux  series  le  long  du  sporangiophore  princi- 
pal et  portes  par  des  pedicelles    circines,    dresses,  qui   se  prolongent 
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en  iine  ramification  en  forme  d'epine.  Plus  haut,  ces  pedicelles  sont 
depourvus  de  spinescences.  Leur  membrane  est  cuticularisee  et  incrus- 
tee,  leur  contenu  incolore;  une  cloison  les  separe  a  la  base  du  filament 
principal.  Spor(()/(jPS  petits,  spheriques,  incurves,  60  jude  diam.,  brunatres 
et  finement  spinules.  Mciiihrane  du  sporange  non  diffluente,  se  dechi- 
rant  ä  l'equateur,  et  laissant  l'autre  moitie  en  forme  de  large  colle- 
rette  basilaire;  eile  est  incrustee  et  brunätre.  Colmuelles  faiblement 
concrescentes  ä  la  membrane  du  sporange,  cylindro-coniques  ou  glo- 
buleuses,  faiblement  retrecies  au  milieu,  ä  membrane  lisse,  faiblement 
brunätre.  Sj>ores  rondes,  4  jli  de  diam.,  d'un  gris  brunätre.  Zygospores 
inconnues.  (Description  d'apres  Fischer). 

Trouvee  sur  des  excrements  d'homme,  de  chevaux,  de  rats.  Se  cul- 
tive  assez  bien  sur  les  ditferents  milieux. 


Phycomyces. 

(Kunze  1823,  Mycol.  Hefte,  II,  p.  113). 

MijceUuuh  rayonnant  en  tous  sens,  et  ramifie  en  panicule  en  don- 
nant  des  rameaux  de  plus  en  plus  fins.  Tout  d'abord  unicellulaire,  il 
se  cloisonne  plus  tard;  le  contenu  de  ses  cellules  se  colore  legere- 
ment  en  jaune  orange.  Sporangiophores  dresses,  verdätres  ou  brun 
violace,  ä  reflet  metallique.  Sporanges  dresses,  spheriques,  multispo- 
res.  La  membrane  du  sporange  n'est  pas  cuticularisee,  mais  incrustee 
d'aiguilles  d'oxalate  de  calcium,  eile  est  diffluente.  Columelle  libre, 
piriforme,  largement  arrondie  au  sommet,  quelquefois  cylindrique. 
Spores  elliptiques,  lisses,  jaunätres.  Zugospores  sur  le  mycelium,  les 
gametes  incurves  en  pinces  de  tenailles.  Suspenseurs  munis  d'appen- 
dices  dichotomises  d'un  brun  noirätre,  et  entourant  la  zygospore. 

Ph.  nitens.  Agardh  1817,  Kunze  1823  (loc.  cit.). 

Sporangiophores  formant  un  gazon  vert  olive,  de  7  ä  30  cm.  de 
haut  sur  50 — 150  {.i  de  large,  sans  cloisons.  Membrane  lisse,  luisante, 
gris  fuligineux,  ou  gris  verdätre,  incolore  pres  du  sporange.  Sporanges 
spheriques,  0,25  ä  1  millim.  de  diam.,  tout  d'abord  jaune-orange,  puis 
noirs  ä  la  maturite,  ä  membrane  diffluente,  sans  laisser  de  collerette 
basilaire.  ColnnieUe  libre,  largement  piriforme  ou  campanulee  ou  cylin- 
drique; membrane  lisse,  incolore,  ä  contenu  legerement  jaunätre  (me- 
surant  dans  un  gros  sporange  330  //  de  haut,  130  //  de  largeur  basi- 
laire, 180  p  de  largeur  au  sommet).  Spores  elliptiques,  souvent  plan- 
convexes,  8—15  p  de  large  sur  16 — 30  ;tf  de  long,  ä  contenu  jaunätre, 
EUes  sont  jaune    pale  isolement,    et   paraissent   orangees    lorsqu'elles 
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sont  en  tas.  Zijgospores  sur  le  mycelium  ä  la  surface  du  substratum ; 
elles  mesurent  300  /t  de  diam.,  sont  noires,  leur  membrane  est  lisse, 
noirätre,  legerement  verruqueuse.  Epines  des  suspenseurs  nombreuses, 
divisees  en  dichotome,  raides  et  colorees  en  brun  noirätre.  Gemmes 
inconnues.  Chlamydospores  intercalaires.  (Description  d' apres  Fischer). 
Cette  espece  a  ete  trouvee  sur  des  matieres  grasses,  mais  se  cultive 
tres  bien   sur  les  milieux  sucres   gelatinises.   Elle  liquefie  rapidement  la 

gelatine. 

Je  ne  Tai  jamais  rencontree  au  cours  de  mes  recherches,  eile  m'a 
ete  envoyee  de  la  Station  centrale  d'Amsterdam. 

Ph.  microsporns  van  Tieghem,  1875  (Ann.  Sc.  nat.,  6^  serie, 

I,  p.  64). 

Plus  petite  que  l'espece  precedente.  Sporangiophores  non  rami- 
fies,  dresses,  ne  depassant  pas  4—5  cm.,  gris  verdätre  ou  olive,  ä 
reflet  metallique.  Sporn nges  spheriques,  tout  d'abord  jaunes,  puis  noirs. 
Columelles  comme  chez  Ph.  niteus.  Spores  spheriques,  faiblement  jau- 
nätres,  lisses.  Zijgospores  spheriques,  125  /t  environ  de  diam.,  noires. 
Suspenseurs  ne  portant  que  trois  epines  dichotomiques.  A  la  germi- 
nation,  les  zygospores  donnent  des  sporanges.  (Description  d' apres 
van  Tieghem). 

Hab.  Sur  crottin  de  cheval. 

Ph.  splendens  Fries  (1829,  Syst.  mycol.,  III,  p.  308).  Bainier 
Bull.  Soc.  myc.  Fr.,  t.  XIX,  p.  116. 

Sporangiophores  de  trois  sortes.  1*^  longs,  greles,  incolores,  por- 
tant des  sporanges  plus  petits  que  ceux  du  Mucor  Mucedo.  Columelle 
incolore,  globuleuse.  Spores  nombreuses,  legerement  jaunätres,  rondes 
ou  ovales. 

2"  Sporangiophores  courts,  trapus,  teintes  d'indigo  ou  de  violet, 
ou  incolores,  sporanges  gros  et  noirs,  columelle  en  forme  de  bonnet 
de  couleur  bleu  noirätre.  Spores  ovales  plus  petites. 

3**  Sporangiophores  normaux,  hauts  de  20—30  cm.,  larges  de 
75  (U,  de  couleur  variable  selon  Tage,  bleus  ou  bleu  verdätre.  Spo- 
ranges de  1  millim.,  d'abord  jaunes  d'or,  puis  jaune  grisätre,  puis 
blancs,  legerement  bleuätres.  Membrane  incolore,  non  herissee  de  cris- 
taux  d'oxalate  de  chaux,  grenue,  diffluente.  Spores  22  ä  30  jli  (meme 
de  13  /().  Columelle  ovale  en  forme  de  poire  renversee,  incolore,  lege- 
rement jaunätre  ou  rosee  et  remplie  de  gouttelettes  d'huile.  Zf/go- 
spores  inconnues. 

Cette  espece  se  developpe  sur  toutes  sortes  de  milieux.  Meconnue 
par  Schroeter  et  Fischer,  eile  a  ete  retablie  par  Bainier.  (Descrip- 
tion d'apres  Bainier). 
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Sporodinia. 

(Link  1824,  Spec.  plant.,  VI,  I,  p.  94.  Tulasne  1855,  Compt. 
rend.  Acad.  Paris,  XV,  p.  617). 

Mijcelmm  enfonce  dans  le  substratum,  tres  ramifie,  incolore,  peu 
cloisonne.  Sporam/iopliores  dresses  en  arbuscules,  dont  les  rameaux 
plusieurs  fois  dichotomises,  se  terminent  par  des  sporanges.  Spofcuujes 
de  meme  grandeur,  spheriques,  multispores,  dehiscents.  Membrane 
tres  mince,  non  incrustee,  diffluente.  Colnmelle  large,  hemispherique. 
Spores  rondes,  lisses,  d'un  brun  noirätre.  Zygospores  formees  sur  des 
porteurs  speciaux,  divises  en  dichotomie.  comme  les  sporangiophores. 
Suspenseurs  sans  appendices,  droits  ou  faiblement  incurves.  A  la  ger- 
mination,  les  zygospores  donnent  des  sporangiophores  ou  des  filaments 
myceliens. 

Sporodinia  grandis  Link  (1824,  Spec.  plant.,  VI,  I,  p.  94).  = 
Sporodinia  Aspergilhis  (Schrank)  Schroeter,  1886,  Schles,  Krypt.- 
FL,  III,  1,  p.  209. 

Sporangiophores  d'abord  dresses,  puis  inclines,  de  1  cm.  ä  3  cm. 

de  haut,  se  bifurquant  ä 
angle  droit  5  ou  6  fois, 
en  formant  des  rameaux 
dichotomises.  Ces  ra- 
meaux sont  tous  termi- 
nes  par  des  sporanges, 
tout  d'abord  incolores  et 
indivis,  ils  prennent  une 
teinte  brunätre  et  se  cloi- 
sonnent  ä  la  base  de 
chaque  bifurcation  (Fig. 
40).  Sporanges  tous 
egaux,  spheriques,  multi- 
spores. Ils  sont  de  cou- 
leur  rosee  ou  orange, 
lorsqu'ils  sont  jeunes, 
puis  brunätres  ou  brun 
noirätre    ä   la    maturite. 

Membrane  incolore, 
mince,  diffluente.  Colu- 
me^^eshemispheriques,  in- 
colores, ä  membrane  lisse 
ou  irregulierement  verru- 
queuse.  Sjiores  rondes  ou  elliptiques.  tres  variables  et  quelquefois  tres 


Fig.  40.     Sporodinia  grandis  Link. 
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irregulieres  de  formes,  mesurant  11  ä  40  /*  de  diam.  (17 — 24  /*  de 
large  sur  20 — 30  /,t  de  long),  ä  membranes  lisses,  brunatres.  Zi/gophores 
dresses,  isoles,  2 — 3  cm.  de  haut,  plusieurs  fois  bifurques,  briinätres 
ä  la  fin,  Les  extremites  des  ramifications  libres  forment  des  filaments 
plus  minces  et  cloisonnes.  Zygospores  tres  nombreuses,  se  formant 
aux  depens  de  deux  rameaux  voisins  bifurques.  Elles  sont  rondes  ou 
toniformes,  300  ,«  de  diam.  (aussi  plus  petites).  Exospore  epaisse 
brunätre,  grossierement  verruqueuse.  Endospore  incolore.  Azijgospores 
de  meme  forme,  souvent  plus  petites.  (Description  d'apres  Fischer 
et  mes  propres  cultures). 

Cette  espece  est  la  seule  du  genre,  eile  se  rencontre  frequemment 
en  automne  sur  un  grand  nombre  de  Basidiomycetes.  Je  Tai  trouvee  sur 
des  Riissules  et  des  TrlcJioloma,  aux  environs  de  Perrignier  (Savoie) ; 
puis  aux  bois  d'Yvres  (Savoie),  sur  des  Lactaires  et  des  Bnsstiles ;  aux 
bois  de  Versoix  sur  Heheloma  ernst nll iini form is  et  Amanita  Ccesarea.  Je 
Tai  souvent  obtenue  au  laboratoire  sur  des  Basidiomycetes,  provenant  des 
bois  du  canton  de  Geneve  et  de  la  Savoie. 

Ce  Champignon  se  cultive  bien  sur  les  milieux  gelatinises  oü  il 
forme  tout  d'abord  des  sporanges,  puis  des  zygospores.  Sur  pain  ste- 
rilise,  il  ne  donne  le  plus  souvent  que  des  zygospores.  On  peut  donc 
pour  un  jour  fixe  obtenir  de  ces  organes  a  differents  etats,  ce  qui  est 
une  propriete  precieuse  dans  un  laboratoire.  II  perd  sa  faculte  germi- 
natrice  au  bout  de  deux  mois,  mais  il  se  maintient  indefiniment  en 
cultures  si  l'on  a  soin  de  le  repiquer  en  temps  voulu. 


Rhizopus. 

(Ehrenberg  1820,  Nova  Acta  Acad.  Leop.  X,  1,  p.  198). 

Mycelium  de  deux  sortes,  Fun  provenant    de    la  germination  de 
la  spore,    s'est    enfonce    dans    le    substratum,   tandis    que    l'autre   est 
aerien    et    constitue    par    des  filaments    rampants    ou 
stolons.  Ces  stolons  presentent  de  distance  en  distance 
des  noeuds   sur   lesquels   poussent   des   rhizoides  qui 
s'implantent  dans  le  substratum.  C'est  de   ces  points 
que  partent  le  ou  les  sporangiophores  qui  sont  gene- 
ralement  plus  fonces  et  groupes  en  bouquets  ou  par- 
fois  isoles.  Le   sommet   des    sporangiophores  s'elargit 
en  une  apophijse,   de   sorte  que  la  columelle  s'insere 
au  dessus  du  point  oü  le  renflement  spherique  s'attache  Fig.  41.  Bhizopus 
au    filament    (Fig.    41).   Les    sporanges   blancs,    tout        '''^oricans. 
d'abord,    deviennent    noir    bleuätre  en   mürissant.   Ils    sont    tous    de 
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meme  grandeur,  spheriques  ou  ä  peu  pres  spheriques,  a  base  aplatie. 
Membrane  non  cuticularisee,  uniformement  incrustee  et  entieremeiit 
diffluente  sans  laisser  de  collerette  basilaire.  Columelles  largement  sus- 
jacentes,  hemispheriques,  constituant  souvent  apres  la  dehiscence,  et 
par  effondrement,  des  organes  en  forme  de  chapeau  de  basidiomycete. 
Spores  rondes  ou  ovales,  anguleuses,  incolores  ou  colorees  en  bleuätre 
ou  brunätre,  ä  membrane  cuticularisee  lisse  ou  striee,  rarement  spi- 
nulee.  Zi/gospores  nues,  se  formant  dans  le  substratum  et  sur  les 
stolons.  Suspenseurs  droits,  tres  larges  et  renfles,  sans  appendices. 

Remarques  sur  la  d^terniinafion  des  esp^ces  du  genre  Rhizopns. 

De  meme  que  pour  le  genre  Mucor,  certaines  especes  de  Rhi- 
zopus  sont  si  voisines  qu'il  est  parfois  tres  difficile  de  les  identifier, 
aussi  leur  determination  doit  etre  faite  avec  un  soin  minutieux  et 
reposer  sur  l'examen  des  caracteres  physiologiques  aussi  bien  que 
morphologiques. 

En  effet,  comme  on  le  verra,  en  utilisant  le  tableau  dichoto- 
mique  qui  suit,  il  faut  recourir  aux  caracteres  physiologiques  pour  dis- 
tinguer  le  R  nlgriccuis  des  R.  Orizce,  R.  tonkmensis  et  R.  japoni- 
cus.  Vuillemin^)  differencie  ces  trois  dernieres  especes  par  des 
caracteres  bases  surtout  sur  les  dimensions  moyennes  des  spores;  ces 
caracteres,  ä  mon  avis,  ne  sont  pas  assez  tranches  pour  permettre 
une  determination  absolument  certaine.  Wehmer^),  du  reste,  en 
comparant  R.  uigricans  et  R.  OrizcB,  arrive  ä  la  conclusion  que  ces 
deux  especes  n'en  forment  qu'une. 

Cependant,  si  Ton  observe,  comme  Vuillemin  l'a  fait,  les  cul- 
tures  des  R.  Orizce,  R.  fonkineiisis,  R.  japonicus  et  R.  nigricans^ 
soit  en  milieux  solides,  soit  en  milieux  liquides  et  ä  differentes  tem- 
peratures,  on  s'aper^oit  qu'elles  se  comportent  differemment.  II  est 
tres  probable  que  ces  Rhizopus  ne  constituent  que  des  especes  dites 
«  physiologiques  ». 

La  comparaison  de  tous  les  Rhizopus  que  j'ai  au  laboratoire, 
cultives  sur  pomme  de  terre  ä  39*^,  m'a  permis  de  constater  qu'au 
moins  certaines  especes  se  laissent  assez  facilement  differencier.  En 
effet,  tandis  que  le  R.  nigricans  est  tue  ä  la  temperature  de  39'',  le 
R.  arrhizus  croit  lentement  en  formant  un  mycelium  rampant  et  blanc, 
sans  sporanges;  enfin,  les  R.  noclosus,  R.  chinensis,  R.  tritici  et  R. 
Orizce  croissent  rapidement  en  s'elevant  ä  2  ou  3  centimetres  au- 
dessus  du  niveau  de  culture. 


^)  Vuillemin,  Becherches  sur  les  Mucorinees  saccharifianfes,  serie  des  BM- 
topns.  Revue  mycologique,  1902,  vol.  XXIV,  n"  94. 

2)  Wehmer,  Centralbl.  für  Bakt.,  2.  Vlll.  1901,  p.  313—326. 
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La  temp6rature  infliie  sur  la  grandeur  des  sporangiophores  et 
des  sporanges  ä  tel  point  qu'en  considerant  deux  cultures  d'une  meme 
espece,  Tune  ä  la  temperature  ordinaire  (15*^)  et  l'autre  ä  39^,  on 
croirait  avoir  affaire  ä  deux  especes  distinctes.  Cette  particularite  a 
ete  observöe  chez  R.  Tritici,  R.  Orisce,  B.  chinensis  et  R.  nodosus, 
mais  eile  est  surtout  remarquable  chez  les  deux  premieres  especes. 
Cela  expliquerait  les  differences  que  l'on  constate  souvent  dans  les 
dimensions  donnees  ä  une  meme  espece  par  divers  auteurs. 

II  resulte  de  ce  qui  precede  que  pour  comparer  plusieurs  especes 
il  faut  absolument  prendre  des  cultures  du  meme  äge  et  sur  de  memes 
milieux,  dans  des  conditions  de  temperature  identiques. 

Un  autre  caractere,  egalement  difficile  ä  verifier  et  sur  lequel 
les  auteurs  ne  sont  pas  toujours  d'accord,  c'est  la  presence  ou  l'ab- 
sence,  sur  les  spores,  de  stries  longitudinales.  Ces  dernieres,  de  meme 
que  les  angles  que  presentent  les  spores,  varient  avec  Tage ;  ces  stries 
s'accentuent  au  für  et  ä  mesure  que  la  spore  se  desseche.  II  Importe 
donc  de  ne  pas  s'adresser  ä  des  cultures  trop  jeunes.  Malgre  cela,  les 
stries  ne  sont  pas  toujours  faciles  ä  discerner  si  l'on  examine  la  spore 
dans  l'eau.  Par  contre,  j'ai  remarque  que  la  visibilite  des  stries  aug- 
mente  considerablement,  lorsque  les  spores  se  trouvaient  accidentelle- 
ment  dans  les  bulles  d'air  de  la  preparation. 

Enfin  la  presence  des  spicules  d'oxalate  de  chaux  sur  la  mem- 
brane  du  sporange  ne  s'observe  pas  sur  tous  les  sporanges.  II  con- 
viendra  de  choisir  les  sporanges  les  plus  gros,  car  les  petits  en  ont 
moins,  souvent  meme  pas  du  tout. 

Tablean  servaiit  h  la  d^teruiination   des   especes   du  genre  Rbizopas. 

1  Spores  irregulieres,  anguleuses,  subspheriques,  ovales.  2 
Spores  rondes,  sans  angles,  lisses  ou  echinulees.  14 

2  Spores  striees.  S 
Spores  lisses.  15 

3  Sporangiophores  dresses.  4 
Sporangiophores  reflechis.  13 

4  Sporangiophores  groupes,  spores  depassant  4  /^.  5 
Sporangiophores  isoles,  petits,  spores  ne  depassant  pas  4  ^.  12 

5  Rhizoides  bien  developpes.  6 
Rhizoides  peu  ou  pas  developpes.  11 

6  Rhizoides  irregulierement  disposes  sur  les  stolons;  sporangiophores 
ramifies.  Especes  pathogenes  ne  croissant  bien  qu'entre  38  et  37°. 

1"  R.  parasUicus  Lucet  et  Constantin. 

Rhizoides  normaux,  fixes  ä  la  base  du  buisson  des  sporangiophores.  7 

7  Grosses  especes  du  type  R.  nigricans.  8 
Especes  plus  petites,  cultures  moins  exuberantes.  10 

8 
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8  Ne  croissant  pas  sur  la  pomme  de  terre  ä  39". 

2"  B.  nigricans  Ehrenberg. 
Croissant  sur  la  pomme  de  terre  ä  39".  9 

9  Developpement  tres  fort  entre  37  et  39". 

3"  B.  Orizce  Went  et  Prinsen  Geerligs.  ^    § 
Developpement  moins  fort.  "^  "*^ 

10  Ne  fermente  pas  le  Saccharose,   melibiose,   raffinose,  l'inu- 
line,  fermente  le  trehalose. 

4"  B.  tonkinensis  Vuillemin. 
Fermente  le  Saccharose,  melibiose,  raffinose,  inuline,  mais 
pas  le  trehalose.  5"  B.  japonicus  Vuillemin. 

Autres  especes  tres  voisines: 
Sporanges  de  85 — 210  /*  de  diam.,  spores  5 — 6  f^  de  long, 
souvent  irregulieres.  6"  B.  Tritici  Saito. 

Sporanges  de  48 — 149  m-,  spores  6 — 8  /j-  de  long. 

7"  B.  Tamari  Saito. 
Sporanges  de  47 — 109  /W,  spores  4 — 8  ju  de  long. 

8"  B.  Camhodja  Vuillemin  (Chrzasczcz). 

11  Rhizoides  rares,  päles,  courts;  spores  ovales  ou  rondes,  5 — 7  ^; 
Sporangiophores  sans  nodosites.  9°  B.  arrhizus  Fischer. 
Rhizoides  rares;  spores  ovales,  anguleuses,  irregulierement  polye- 
driques,  de  6 — 9  ;"  de  long;  sporangiophores  et  stolons  ramifies, 
renfles  par  places.                           10"  B.  nodosus  Namyslovski. 

12  Sporangiophores  de  0,5  ä  0,8  millim.  de  haut,  spores  4  t^. 

11"  B.  niicrosporus  van  Tieghem. 
Sporangiophores  ne  depassant  pas  0,3  millim.,  spores  3  /n. 

12"  B.  minimus  van  Tieghem. 

13  Sporangiophores  en  buissons,  de  2 — 2,5  millim.,  spores  8 — 10  «. 

13"  B.  reflexus  Bainier. 
Sporangiophores  isoles,  0,2  millim.  de  haut,  spores  5 — 6  i^i. 

14"  B.  circinans  van  Tieghem. 

14  Spores  epineuses,  15  ^  de  diam. 

15"  B.  echinatus  van  Tieghem. 
Spores  lisses,  5 — 7  /^;  sporanges  50 — 70  ;". 

16"  B.  elegans  Eidam. 
Spores  lisses,  2 — 4  /n;  sporanges  plus  grands  90 — 140  jw. 

17"  B.  speciosus  Lendner  (Oudemans). 

15  Especes  pathogenes.  16 
Especes  non   pathogenes,   entrant   dans  le   levain   de  l'Extreme- 
Orient.                                                                                                             18 

16  Columelle  conique  ou  subcylindrique;  Champignon  produisant  la 
langue  noire.  18"  B.  niger  Ciaglinski  et  Hewelke. 
Columelle  ovoide  ou  piriforme,  Champignons  pathogenes  pour  le 
lapin.  17 

17  Pas  de  chlamydospores.  19"  B.  Cohnii  Berleese  et  de  Toni. 
Chlamydospores.  20"  B.  equinus  Costantin  et  Lucet. 
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18    Spores  de  5 — 7  ,«  de  diarn.,  sporanges  70—80  ,«. 

21"  R.  chinensis  Saito. 
Spores  de  7—10  /n  de  diam.,  sporanges  180  u. 

22"  R.  oUgosporus  Saito. 

(1)  Rhizopus  parasiticus  (Lucet  et  Costantin)  Lendner 
=  Rhizomticor  parasiticus  Lucet  et  Costantin  (1900,  Revue 
gen.  de  bot.,  XII,  p.  81,  pl.  3  et  Arch.  de  parasitologie,  IV,  1901, 
p.  362). 

Espece  gazonnante,  de  couleur  gris  de  plomb  ou  gris  souris,  puis 
bjun  jaune  grisätre.  Stolons  et  rhizoides  irreguliers.  Sporangiophores 
ramifies,  mesurant  12  ä  14  ,«  d'epaisseur  sur  1 — 2  cm.  de  long,  en 
grappes  simples  ou  en  corymbes,  seulement  au  sommet  sur  une  lon- 
gueur  de  300  «;  sporanges  de  35 — 80  ^<,  ä  membrane  herissee  de 
fines  aiguilles  cristallines;  columelle  ovoide,  piriforme,  cutinisee,  lege- 
rement  brunätre,  de  30 — 70  ^.i  de  haut  sur  24  —  56  u  de  large.  Spo- 
ranges lateraux  semblables,  mais  plus  petits;  pedicelles  rarement  rami- 
fies une  deuxieme  fois.  Spores  irregulieres  ou  reniformes,  lisses,  me- 
surant 4  /ii  sur  2,5  f.1.  Zygospores  inconnues.  (Description  d'apres 
Lucet  et  Costantin). 

Tronve  dans  les  crachats  d'un  malade.  Pathogene  pour  le  lapin  et 
l(j  cobaye.  Ne  se  developpe  bien  qu'entre  33  et  37",  ne  croit  pas  ä  la  tem- 
perature  ordinaire. 

Le  maintien  du  genre  RMsomticor,  etabli  par  Lucet  et  Costan- 
tin, ne  m'a  pas  paru  desirable  pour  plusieurs  raisons  : 

1"  Les  sporangiophores,  ä  en  juger  d'apres  les  dessins  des  auteurs, 
part^nt  souvent  du  meme  point  comme  chez  Rhisopus. 

2"  Lapresence  de  rhizoides  irreguliers  se  constate  sur  d'autres  especes 
de  Rhisopus,  telles  que  R.  noclosus,  R.  arrhisus,  etc. 

(2)  Rhizopus  nigricans  Ehrenberg  (1818),  1820,  Nova  acta 
Acad.  Leop.,  XI,  p.  198. 

Stolons  rampants,  recouvrant  le  substratum  en  formant  des  fila- 
ments  araneeux  qui  s'elevent  ou  s'eloignent  fortement  du  milieu  de 
culture  et  s'implantent  ä  chaque  noeud  au  moyen  de  rhizoides.  Les 
entre-noeuds  peuvent  atteindre  la  longueur  de  1—3  cm.  et  les  fila- 
ments  sont  plus  ou  moins  ramifies.  Sporangiopliores  rarement  isoles, 
reunis  par  groupes  de  3  ä  5  et  plus,  mesurant  0,5 — 4  millim.  de  haut 
sur  24 — 42  ^  de  large.  Apophyse  large,  cuneiforme.  Sporanges  hemi- 
spheriques,  100 — 350  {.l.  Columelle  large,  hemispherique,  deprimee, 
70  itt  de  large  sur  90  i-i  de  haut  (max.  250  /^<  de  large  sur  320  [.i  de 
haut).  Spores  inegales,  irregulieres,  arrondies  ou  ovales,  anguleuses, 
striees,  9  ä  12  i.i  de  long  sur  7,5  ä  8  /.i  de  large  (except.  15  X  11  (.i), 
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d'un  gris  bleuätre.  Zygospores  rondes  ou  ovales,  160 — 220  i-i  de  diam 
Exospore  brune  noirätre,  verruqueuse.  Suspenseurs  renfles,  ordinaire- 
ment  inegaux.  Azygospores.  Pas  de  clüamydospores. 

Le  R.  Arfocarpi  trouve  et  decrit  par  Raciborski')  sur  l'inflores- 
cence  de  VArfocarptis  incisa  ä  Java,  est  une  forme  vigoureuse  du  R.  ni- 
gricans. 

Quelques  remarques  sur  le  Rhizopus  nigricans. 

Le  Rhizopus  nigricans  est  la  plus  repandue  de  toutes  les  es- 
peces  du  genre.  Pour  Fobtenir,  il  suffit  de  prendre  un  morceau  de 
pain  humide  et  d'en  toucher  le  plancher  d'un  appartement.  On  le 
laisse  sous  une  cloche  et  au  bout  de  quatre  jours  il  se  developpera 
une  tres  luxuriante  culture. 

II  m'a  paru  interessant  de  verifier  la  frequence  du  Rhizopus 
nigricans  dans  la  poussiere  des  habitations.  A  cet  effet,  j'ai  prepare 
une  cinquantaine  de  vases  de  Petri  avec  du  pain  sterilise,  dans  les- 
quels  j'ai  introduit  de  la  poussiere  prise  en  50  locaux  differents.  J'ob- 
tins  42  fois  le  Rhizopus  nigricans.,  souvent  accompagne  d'autres  moi- 
sissures,  parmi  lesquelles  je  citerai:  Äbsidia  ramosa  (Mucor  corym- 
hifer),  Rhizopus  nodosus,  Mucor  racemosus,  M.  plumbeus,  M.  flavus, 
Penicilliuni  glaucum,  Sterigmatocystis  nigra,  Botrytis  cinerea, 
Piptocephalis  Freseniana,  Chaetocladium  Jonesii. 

La  longue  survivance  de  la  spore  du  Rhizopiis  nigricans  dans 
les  poussieres  d' appartement  est  faite  pour  surprendre,  si  Ton  songe 
que  ces  memes  spores  perdent,  dans  les  cultures,  assez  vite  leur  pou- 
voir  germinatif  (au  bout  de  2  mois). 

D'oü  provient  cette  resistance? 

Je  crois,  et  les  experiences  qui  suivent  semblent  bien  le  demon- 
trer,  qu'il  faut  l'attribuer  au  fait  que  dans  les  cultures  l'air  sursature 
d'humidite  permet  une  autolyse  (autodigestion)  des  cellules.  Au  cours 
de  ce  phenomene,  le  protoplasma  est  peptonise,  la  culture  se  desseche 
ensuite  plus  rapidement,  l'eau  s'en  va  aussi  de  la  spore  qui  meurt  en 
prenant  son  aspect  ride. 

Voici  les  experiences  entreprises  : 

J'ai  laisse  pendant  9  mois  des  spores  du  Rhizopus  nigricans 
dans  un  creuset  de  porcelaine  sans  couvercle  et  place  dans  un  exsic- 
cateur.  Au  bout  de  ce  temps,  les  spores  n'avaient  rien  perdu  de  leur 
turgescence.  Elles  etaient  aptes  ä  germer,  tandis  que  Celles  d'une  cul- 
ture de  trois  mois  etaient  ridees,  fletries  et  incapables  de  germer. 

J'ai  pris  ensuite  une  petite  quantite  des  spores  qui  s'etaient 
maintenues  Vivantes  ä  l'air  sec  et  je  les  ai  mises  dans  un  tube  ferme 

*)  Raciborski,  Parasit.  Algen  u.  Pilze  Javas,  I,  1900,  \).  11. 
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en  presence  de  papier  buvard.  Ces  spores  ont  perdu  leur  pouvoir  ger- 
minatif  au  bout  d'un  mois,  tandis  que  Celles  laissees  a  l'air  sec  ger- 
maient  encore  parfaitement. 

On  sait  que  recemment  Blakeslee  est  parvenu  ä  isoler  chez 
cette  espece  deux  races  de  sexes  differents,  qui  par  leur  reunion  don- 
nent  naissance  ä  des  zygospores.  Le  Rliizopus  nigricans  est  donc 
heterothallique. 

Desireux  de  renouveler  ces  experiences,  j'ai  mis  en  presence  les 
nombreuses  cultures  prises  en  des  lieux  differents,  mais  sans  obtenir 
jusqu'ici  de  zygospores. 

Les  resultats  de  Blakeslee  ont  ete  mis  en  doute  par  N a m y - 
lowski^)  qui  constate  dans  ses  experiences  que  R.  nigricans  n'est 
nullement  he- 
terothallique 
et  que  les  zy- 
gospores se 
forment  sur  le 
pain  humecte 
d'eau  ou  d'une 
Solution  SU  - 
cree  dans  l'air 

sursature 
d'humidite.  II 
faudrait  donc 
attribuer    ä 
l'humidite 
l'apparition 
des    zygospo- 
res. 

Blakes- 
lee ^j  cepen- 
dant  n'estime 

pas  s'etre  trompe  dans  ses  observations  et  pour  lui  la  difference  des 
resultats  provient  de  ce  que  Namylowski  a  eu  entre  les  mains 
une  forme  homothallique,  ce  qui  est  peu  vraisemblable,  ou  bien  de 
l'infection  des  cultures.  La  forme  opposee  aurait  ete  introduite  par 
l'air  du  laboratoire,  le  Rliizopus  nigricans  etant  partout  tres  repandu. 
C'est  cette  derniere  supposition  qui  s'est  trouvee  justifiee  dans  la  suite. 
En  experimentant  les  cultures  que  Namylowski  lui  avait  obligeam- 
ment  envoyees,  le  botaniste   americain  a  reussi  ä  en  isoler  les   deux 

M  Namylowski,  Bull,  de  l'Ac.  des  Sc.  de  Cracovie,  juillet  1906. 
■')  Blakeslee,  Bot.  Gazette,  4/3,  p.  415-418,  1907. 


Fig.  42.     Disposition  anormale  des  sporangiophores 
chez  Bhizopus  nigricans. 
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races.  II  n'y  a  donc  plus  aucim  doute  ä  ce  sujet  et  mes  experiences 
negatives  prouveraient  simplement  que  l'iine  des  races  seule  est  tres 
frequente  ä  Geneve. 

Formes  anormales  du  Rhizopus  nigricans. 

Les  formes  anormales  chez  le  Rhizopus  nigricans  sont  assez  fre- 
quentes,    elles    presentent    quelque    interet    en    ce  sens  que  certaines 

d'entre  elles  rappellent  les  formes 
caracteristiques  pour  d'autres  es- 
peces  du  genre  Rhizopus. 

II  n'est  pas  rare  de  rencon- 
trer  dans  les  cultures  des  stolons 
dont  les  extremites  se  terminent 
par  un  sporange.  J'ai  pu,  en  outre, 
remarquer  dans  quelques-uns  de 
ces  cas,  ä  une  certaine  distance 
de  ce  sporange  terminal,  de  pe- 
tites  ramifications  laterales  qui 
sont  egalement  terminees  par 
des  sporanges  plus  petits  (Fig. 
42  a).  D'autres  fois,  le  develop- 
pement  du  sporange  terminal 
s'arrete  et  de  l'extremite  plus 
ou  moins  renflee  emergent  de 
nouveaux  sporangiophores  nor- 
Pig.  43.  Filaments  corticants  sur  des  maux  (Fig.  42  h).  Vuillemin^), 
sphoraiigiophores  anormaux  ^^    ^^^^.        ^    observe    et    figure 

du  Blnzopus  nigricans.  '  ^ 

des  formes  anormales  semblables 

et  les  attribue  aux  conditions  de  culture,  ä  Taction  des  milieux  artifi- 
ciels  et  aux  conditions  de  temperature. 

Les  formes  figurees  (Fig.  42)  rappellent  les  nodosites  tres  fre- 
quemment  observees  chez  le  R.  nodosus.  On  doit  les  considerer 
comme  des  sporanges  avortes  qui  ont  prolifere  en  donnant  de  nou- 
veau  naissance  ä  des  sporangiophores. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  des  ramifications  irregulieres  sont 
assez  frequentes  chez  le  R.  parasiticus  pour  que  Lucet  et  Costan- 
tin  aient  cru  devoir  faire  de  cette  espece  un  genre  special.  Ce  qui 
est  exceptionnel  chez  R.  nigricans  peut  donc  prendre  la  valeur  d'un 
caractere  specifique  chez  d'autres  especes. 

J'ai  rencontre,  enfin,  de  curieuses  ramifications  renflees  en  mas- 


'^  Vuillemin,  Revue  mycologique    1902,  vol.  XXIV,  n°  94. 
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sues  ä  la  fa^on  de  progametes;  elles  s'entourent  d'une  cortication 
abondante  qui  fait  songer  ä  Celles  que  l'on  rencontre  autour  des  zygo- 
spores  de  Mortierella  (Fig.  43), 

Nous  voyons  donc  par  ces  divers  exemples  que  les  formes  anor- 
males peiivent  donner  des  indices  sur  la  parente  entre  les  diverses 
especes  d'un  meme  genre,  et  meme  entre  ce  genre  et  d'autres  voisins. 

(3)  Rhizopus  Orizse  Went  et  Prinsen  Geerligs  (1895, 
Verhandl,  königl.  Akad.  v.  Wetenschappen  te  Amsterdam). 

Isole  du  levain  japonais  «  Raji  ». 

Ressemble  presque  en  tous  points  au  Rhisopus  nigricans.  Spo- 
ranges  variables  de  50 — 200  i.i,  spores  6 — 8  /*  en  moyenne.  Zygo- 
spores  inconnues.  Ghlmmjdospores  et  gemmes  frequentes.  Le  Champi- 
gnon se  developpe  entre  30  et  40"  tres  rapidement.  II  saccharifie 
l'amidon  et  produit  un  peu  d'alcool^). 

Le  chlamydofnucor  Orizce  Went  et  Prinsen  Geerligs  repre- 
sente  probablement  une  forme  sterile  de  cette  espece. 

En  cultivant  plusieurs  especes  voisines  du  B.  OHzce  et  R.  nigricans 
sur  moüt  gelatinise,  j'ai  pu  observer  les  differences  suivantes :  Tandis  que 
R.  nigricans  forme  un  lacis  peu  serre  s'elevant  ä  plusieurs  centimetres 
au-dessus  du  niveau  de  culture,  les  autres  especes  voisines  R.  Orizm,  B. 
Tritici  et  R.  chinensis  restent  basses  et  le  reseau  de  leurs  stolons  est 
plus  serre.  R.  Orizce  et  R.  Tritici  ne  depassent  pas  V2  centimetre,  par 
contre,  R.  chinensis  pousse  tres  lentement  k  la  temperature  ordinaire  en 
donnant  un  mycelium  rampant  ä  la  surface  du  substratum. 

(4)  Rhizopus  tonkinensis  Vuillemin  (Revue  myc,  vol.  XXIV, 
n"  94,  avril  1902). 

Isole  par  Boidin^)  de  la  levure  chinoise  sous  le  nom  d'Ämy- 
lomyces  y.  Ressemble  au  R.  japonicus.  Ne  fermente  pas  le  Saccha- 
rose, le  melibiose,  le  raffinose,  l'inuline,  mais  le  trehalose.  Sporanges 
75 — 100  u  et  spores  (8  ^<  en  moyenne  sur  5,65  ä  6,5  f.i  de  large) 
legerement  plus  petites.  Temperature  optima  36 — 38'',  Gemmes  comme 
chez  R.  japonicus.  (Description  d'apr^s  Vuillemin). 

(5)  Rhizopus  japonicus  Vuillemin,  Revue  mycologique,  vol, 
XXIV,  n«  94,  avril  1902,  p.  45-60. 

Isole  par  Boidin  sous  le  nom  d' Ämylomyces  ß,  du  «  Koji  »  japo- 
nais. A  peine  differenciable  des  R.  nigricans  et  R.  Orizm.  Sporanges 
160 — 215  f.1  de  diam.,  sporangiophores  3 — 6  millim,  de  haut.  Spores 
6,5  k  d  f.1  (exceptionellement  jusqu'ä   12,5  fi).   Temperature  optima  ä 

M  Voir  Vuillemin,  loc.  cit. 

■')  Boidin,  Revue  gener.  des  sc.  pures  et  appliquees,  1901. 
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30*',  maxima  40°.  Fermente  le  Saccharose,    raffinose,    inuline   et   meli- 
biose,  mais  pas  le  trehalose.  (Description  d'apres  Vuillemin). 

(6)  Rhizopus  Tritici  Saito.  Centralbl.  für  ßakteriol.,  2.  Abt., 
Bd.  13,  1904,  p.  157. 

Espece  isolee  par  Saito  de  la  levure  chinoise.  Elle  forme  des 
gazons  de  2 — 5  cm.  de  haut,  de  couleur  noirätre.  Sporangiophores 
de  500  jLi—l  millim.  sur  10  {.i  de  largeur.  Sporanges  85 — 210  p  de 
diam.  Membrane  peu  diffluente,  herissee  de  cristaux  d'oxalate  de  chaux 
(visibles  surtout  dans  les  gros  sporanges).  Columelles  8 — 12  /,<  de 
diam.  ou  7 — 9  sm-  8 — 11  ju  de  long.  S^iores  5—6  i-i  de  diam.,  assez 
egales,  spheriques  ou  ovales,  finement  striees.  Chlamydospores  19 — 
55  /^,  ovales.  Zygospores  inconnues.  (Description  d'apres  Saito). 

Se  developpe  mal  sur  le  lactose  et  l'inuline,  mais  tres  bien,  par 
contre,  sur  le  riz  ou  la  gelatine.  Temp.  opt.  30 — 35°  C.  Liquefie  plus  forte- 
ment  la  gelatine  et  saccharifie  l'amidon. 

Intermediaire  entre  R.  Orizce  et  R.  Camhodja,  le  R.  Tritici  ne  dif- 
fere  du  premier  que  par  le  fait  que  les  rhizoides  croisseut  n'importe  oü 
et  que  les  spores  sont  striees,  souvent  irregulieres. 

J'ai  regu  cette  espece  de  la  Station  centrale  d' Amsterdam  et  Tai  cul- 
tivee  sur  moüt  gelatinise.  Elle  y  croit  tres  bien  ä  la  temperature  ordinaire 
et  forme  assez  vite  un  gazon  s'elevant  ä  2  cm.  Les  sporanges  y  sont  nom- 
breux.  Sur  pommes  de  terre  ä  39",  le  mycelium  est  tres  vigoureux,  s'eleve 
meme  ä  3  cm.,  mais  les  sporanges  y  sont  moins  abondants  et  n'apparais- 
sent  qu'ä  la  surface. 

(7)  Rhizopus  Tamari  Saito  (Centralbl.  für  Bakter.,  2.  Abt., 
Bd.  17,  p.  20—190). 

Recolte  dans  le  «  Koji  »  prepare  avec  la  feve  de  Soja.  Tres  voi- 
sin  de  R.  japonicus  var.  angulosporus  en  ce  qu'il  ne  fermente  pas 
l'inuline  et  le  melibiose.  Mycelium  s'elevant  ä  5  cm.  Sporangiophores 
400  iLi.  Sporanges  48—144  f.i  de  diam.  Gohmielle  48 — 120  ^.i  de  haut 
sur  36—112  u  de  large.  Spores  6—12  /.i  sur  4—8  jtt,  ou  bien  rondes 
6—8  /.i  de  diam.  (Description  d'apres  Saito). 

Differe  du  R.  japonicus  par  ses  spores  plus  petites. 

(8)  Rhizopus  Caiubodja  (Chrzasczcz)  Vuillemin  (Revue  myc, 
vol.  XXIV,  n«  94,  avril  1902). 

A  ete  etudie  par  Chrzasczcz  qui  l'a  rencontre  dans  le  levain 
cambodjien  ^),  puis  retrouve  par  Nichitch")  dans  le  levain  de  Khasia. 
Vuillemin  en  a  fait  avec  raison  un  Rhizopiis. 

')  Chrzasczcz,  Centralbl.  für  Bakt.,  L,  Bd.  VII,  1901. 

^)  Nechitch,  A.,  Sur  les  ferments  de  deux  levains  de  l'Inde.  These,  Ge- 
neve  1904. 


121 


Cette  espece  est  peut-etre  identique  au  R.  Orizce.  Sporanges 
47 — 109  ju.  Colmiielles  25,7—44,2  .«  de  large  siir  22,4—44,2  /t  de  haut. 
Spores  4,2 — 7,4  ^i  de  long  sur  3,7—5,2  fx  de  large.  Sporangiophores 
78  f.1 — 1  millim.  Gazon  s'elevant  de  1  ä  2  cm.  Pas  de  zygospores. 
Geimnes.  Temperature  optima  35 — 40". 

(Description  d'apres  Chrzasczcz). 


(9)  Rhizopus  arrhizus  Fischer  (1892,  Rabenhorst's  Krypt.-Fl., 
p.  233). 

J'ai  rencontre  cette  espece  d'abord  sur  du  the  qui  avait  ete  laisse 
en  contact  avec  l'eau  sous  une  cloche,  puis  sur  du  cacao  place  dans 
les  memes  con- 
ditions.En  outre, 
la  Station  cen- 
trale d' Amster- 
dam m'a  envoye, 
sous  le  nom  de 
M.  arrhizus  Ha- 
gem  (Fischer), 
un  Rhizopus  qui 
lui  est  en  tous 
points  sembla- 
ble.  Fischer  l'a 
trouve    sur    des 

capsules  mal 
müres    de    Lilia- 
cees   et  sur    des 
groseilles. 

Voiciladia- 
gnose  de  Fischer  dont  je  resume  les  principaux  caracteres : 

Differe  du  R.  nigricans  par  sa  moins  grande  exuberance.  Le 
feutrage  est  plus  clair  et  ne  se  repand  pas  autant  au-dessus  du  subs- 
tratum.  Les  stolons  sont  moins  developpes  et  ne  forment  pas  regu- 
lierement  des  noeuds.  Les  rhizoides  päles  se  developpent  en  ces  noeuds 
d'oü  partent  des  sporanges,  ils  peuvent  naitre  aussi  ä  des  places  inde- 
terminees.  Sporangiophores  souvent  couches,  rarement  isoles,  formant 
des  ombelles  ou  des  corymbes  sur  leurs  stolons.  11s  mesurent  0,5  ä 
2  miUim.  de  long.  Tous  les  rameaux  se  terminent  par  des  sporanges 
plus  ou  moins  grands.  Sporanges  spheriques,  de  120 — 250  jn  de  diam. 
ColuDielles  spheriques,  aplaties  sur  l'apophyse,  40—75  ,«  de  haut  sur 
60  ä  100  (.1  de  large,  membrane  brune,  lisse.  Spores  rondes  ou  ovales 
ou  presentant  des  angles  emousses,  gris  brunätre;  membranes  striees 


Fig.  44.     Bhizopus  arrhizus  Fischer. 
a,  b  =  sporanges;  c  =  chlamydospores. 
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longitudinalement.    Dimensions   4,8 — 7  ß   de  long  sur  4,8  ä  5,6  ^it  de 
large.  (Description  d'apres  Fischer). 

Cette  espece  est  voisine  de  R.  Cohnii. 

(10)  Rhizopus  nodosus  Namyslowski  (1906,  Bull,  de  l'Acad. 

des  Sc.  de  Cracovie). 

Cette  espece  s'est  d^veloppee  sur  du  pain  sterilise  qui  avait  ete 
ensemence  avec  de  la  boue  glaciaire  prise  sur  le  glacier  des  ßossons 
ä  3000  m.  d'altitude  (ete  1906).  Je  Tai  retrouvee,  une  annee  plus  tard, 

dans  les 
memes  condi- 
tions,  dans  de 
la  boue  gla- 
ciaire des  Ra- 
vines  Rousses 
en  dessous  du 
Portalet  (Va- 
lais).  Cette  es- 
pece est  tres 
frequente,  je 
Tai  obtenue  ä 
maintes  re- 
prises  sur  du 
the,  du  mate, 
des  glands,  du 
cacao  laisses 
ä    l'humidite, 


Fig.  45.     Rhisopus  nodosus  Namyslowski. 
a  et  &  sporanges,  c  et  d  columelles  et  spores. 


puis  sur  le  crottin  de  cheval.  Namyslowski,  qui  l'a  etudiee,  la 
caracterise  nettement  du  R.  nigricans. 

Le  inycelium  cotonneux  dans  sa  jeunesse  est  blanc,  puis  teinte 
d'ocre  jaune.  Au  milieu  du  mycelium  et  sur  les  stolons  se  trouvent 
des  tiges  terminees  par  des  sporanges.  Ces  tiges,  hautes  de  1  ä  2  millim. 
sur  12—28  /i  de  large,  ont  des  membranes  lisses,  epaisses,  incolores 
au  debut,  puis  de  couleur  ocre  pale  ou  brune.  Elles  sont  simples 
ou  ramifiees,  leurs  ramifications  terminees  par  des  sporanges.  Les 
tiges  sont  souvent  renflees  en  un  point  quelconque. 

Lorsque  ces  renflements  sont  ä  l'extremite  de  la  tige,  ils  don- 
nent  naissance  ä  un  groupe  de  3  ä  5  sporangiophores  termines  eux- 
memes  par  un  sporange.  Les  sporangiophores  mesurent  1 — 2  millim. 
et  les  sporanges  ronds  ont  de  100  ä  200  ^.i  de  diam.  (130  i-i  en 
moyenne).  Les  spores,  longues  de  6 — 9  ^t,  larges  de  4 — 6  f.i,  presen- 
tent  des  stries  longitudinales.    Elles    donnent    naissance,  si  elles  sont 
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ensemencees  sur  du  Saccharose,  ä  des  filaments  myceliens  portant  des 
chlamydospores  de  16 — 32  f.i  de  diametre.  Les  zijgospores  mesurent 
120 — -140  (.1  et  180  i.i  au  maximum.  Elles  sont  rondes,  ovales,  ou  meme 
sans  forme  definie.  Les  suspenseurs  sont  egaux  ou  differents  de  forme 
et  de  grandeur.  Si  les  gametes  qui  sont  en  contact  ne  se  fecondent 
pas,  leur  membrane  devient  brune  et  epaisse,  tout  en  restant  lisse. 

J'ajouterai  que  dans  mes  cultures  (moüt  gelatinise),  le  feutrage 
assez  serre  ne  s'eleve  guere  au-dessus  de  1  cm.  V2  ä  2  cm.  Les  spores 
se  montrent  souvent  anguleuses  ou  irregulierement  polyedriques  lors- 
qu'elles  sont  plus  ägees;  les  columelles  sont  frequemment  infundibu- 
liformes,  l'angle  de  l'entonnoir  variant  entre  l'angle  obtus  et  aigu. 

Le  Champignon  que  j'ai  regu  de  la  Station  centrale  d'Amsterdam  sous 
le  nom  de  Mticor  norvegicits  Hagem,  n'est  autre  que  le  B.  nodosus, 
dont  il  a  absolument  tous  les  caracteres. 


(11)  Rhizopus  microsporus  van  Tieghem  (1875,  Ann.  des  sc. 
nat.,  6^  Serie,  I,  p.  83.  PI.  II,  fig.  46—48). 

Tres  voisin  du  R.  nigricans  dont  il  a  tout  l'aspect,  ce  Rhizopus 
en  differe  par  sa  taille  plus  petite.  Stolons  plus  courts,  ne  produisant 
ä  chaque  noeud  qu'une  seule  nouvelle  brauche.  Rhlzoides  plus  courts, 
papilleux.  Spjorangiopliores  le  plus  souvent  isoles,  plus  rarement  reu- 
nis  par  deux  ou  trois  ä  chaque  ncBud.  Ils  sont  dresses  et  mesurent 
0,5  ä  6  millim.  de  haut  (0,8  au  maximum).  Sporanges  7»  plus  petits 
que  ceux  du  R.  nigricans.  Spores  4  fi  de  diam.  Zygospores  inconnues. 
(Description  d'apres  Fischer). 

Trouve  sur  crottin  de  cheval,  cultive  sur  pain  et  sur  pommes. 

(12)  Rhizopus  miniums  van  Tieghem  (1875,  Ann.  des  sc. 
nat.,  6^  Serie,  I,  p.  84.  PI.  II,  fig.  49-51). 

Voisin  de  l'espece  precedente,  mais  plus  petit  encore;  c'est  la 
plus  petite  espece  connue  du  genre  Rhizopus.  Stolons  en  zigs-zags; 
Rhizo'ides  tres  courts,  papilleux,  bifurques  ou  trifurques.  Sporangio- 
phores  tonjoiivs  isoles,  dresses,  ne  depassant  pas  0,3  millim.  de  haut 
(souvent  de  0,1  ä  0,2  millim.).  Sporanges  dresses,  Vio  de  la  grandeur 
de  ceux  du  R.  nigricans.  Spores  tres  petites,  3  11  de  diam.  Zygo- 
spores inconnues.   (Description  d'apres  Fischer). 

Trouve  sur  crottin  de  cheval,  cultive  sur  pain  et  sur  pommes. 

(13)  Rhizopus  reflexus  Bainier  (1880,  Bull,  de  la  Soc.  bot.  de 
France,  p.  226). 
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Aspect  du  Rliizopus  nigricans.  Stolons  mesurant  jusqu'ä  2  cm. 
de  long,  s'incurvant  sur  le  substratum  pour  s'y  implanter.  Rhizoides 
plus  ou  moins  ramifies  ä  la  fagon  des  racines,  tout  d'abord  incolores, 
plus  tard  bruns.  Sporangiophores  rarement  isoles,  ordinairement  reu- 
nis  par  4 — 5,  non  ramifies,  incurves  vers  la  partie  inferieure  et  elar- 
gis  en  apophyse.  Ils  mesurent  2 — 2,5  mm.  de  long,  ont  une  membrane 
epaissie  du  cöte  de  la  partie  concave  de  la  courbure.  Sporanges  sphe- 
riques,  200  /t  de  diam.,  inclines,  tout  d'abord  blancs,  puis  noirs  ä  la 
maturite.  Colwmelles  tres  grosses,  hemispheriques,  157  /t  de  diam.,  ä 
membrane  lisse,  brunätre,  souvent  couverte  de  spores  agglutinees. 
Spores  arrondies  ou  ovales,  irregulieres,  anguleuses,  8,4 — -10,5  /t  de 
diam.,  ä  membrane  double,  gris  bleuätre,  ä  stries  tres  fines  et  peu 
visibles.  Zygospores  inconnues.  (Description  d' apres  Fischer). 

Hab.  Sur  feuilles  pourries  de  Ariim  maculatum.  Se  developpe  mieux 
ä  basse  temperature. 

(14)  Rhizopus  circinans  van  Tieghem  (1876,  Ann.  des  sc. 
nat.,  6^  Serie,  IV,  p.  369.  PI.  XII,  69—73). 

Les  stolons  forment  des  arceaux  tres  couches  et  se  recourbent 
en  crosses  avant  de  s'enraciner.  Rhizoides  brunätres,  digites,  dont  les 
terminaisons  ne  sont  pas  tres  fines.  Sporangiophores  isoles,  rarement 
reunis  par  deux,  non  ramifies,  circines,  elargis  au  sommet  en  une 
apophyse,  dim.  180  /i  de  long,  ä  membrane  lisse,  d'un  noir  bleuätre. 
Sporanges  spheriques,  petits,  incurves,  noirs  ä  la  maturite,  finement 
spinescents.  Colunielles  globuleuses.  Spores  rondes,  ä  peine  anguleuses, 
5—6  jii  de  diam.,  stries  brunätres  ou  noirätres.  Ztjgospores  inconnues. 
(Description  d'apres  Fischer). 

(15)  Rhizopus  echinatus  van  Tieghem  (1876,  Ann.  des  sc. 
nat.,  6*^  Serie,  IV,  p.  370). 

Dimensions  et  structure  de  Rhizopus  nigricans.  Sporangiopjhores 
non  ramifies,  plus  longs  et  plus  greles,  ä  membrane  moins  coloree  et 
cutinisee.  Sporanges  spheriques,  plus  petits.  Spores  absolument  sphe- 
riques, 15  n  de  diam.,  brun  grisätre  avec  membrane  spinulee.  Zygo- 
spores inconnues.  Ghlamydospores  lisses,  variables  de  forme.  (Des- 
cription d'apres  Fische  r). 

Trouvee  sur  des  mouches  mortes,  eile  se  developpe  mal  sur  le  pain. 

(16)  Rhizopus  elegans  Eidam  (1883,  Jahresbericht  d.  Schles. 
Gesell,  vaterl.  Kultur,  LXI,  p.  232). 

Stolons  epais  et  longs,  ä  membranes  brunes;  rhizoides  en  buis- 
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sons,  ramifies  ä  la  fa^on  des  racines.  Sporangiophores  rarement 
uniques,  le  plus  souvent  reunis,  dresses,  ordinairement  ramifies  en 
grappes,  portant  des  rameaux  droits  de  1 — 2  millim.  de  long,  ä  mem- 
branes  lisses,  brunätres.  Ils  presentent  des  cloisons  au  commencement 
des  ramifications. 

Sporanges  spheriques,  petits,  le  sporange  terminal  mesurant  50 
— 70  fi  de  diam.,  les  lateraux  plus  petits  n'ont  que  33  /t  de  diam. 
Ils  sont  bruns,  elegamment  cilies  ou  echinules.  Columelles  spheriques, 
lisses,  brun  clair.  Spores  spheriques,  5 — 7  //,  lisses,  d'un  brun  clair. 
Zygospores  inconnues.  (Description  d'apres  Fischer). 

Trouvee  sur  des  semences  de  haricots,  pois,  maus. 

(17)  ßhizopus  speciosus  Lendner  (Oudemans)=:  Mucor 
speciosus  Oudemans  (1902,  Archives  neerlandaises  des  Sc.  nat., 
2«  Serie,  vol.  7.  —  Overdr.  Ned.  Kr.  Arch.,  3^  serie,  II,  3.  p.  720. 
PI.  V,  fig.  1—4). 

Sporangiophores  dresses,  droits  ou  flexueux,  jaune  de  miel,  ele- 
gamment courbes  vers  le  sommet,  formant  un  gazon  de  1  millim.  de 
haut,  simples  ou  ramifies  en  grappes,  12 — 14  /t  de  large.  Sporanges 
dresses  ou  incurves,  d'abord  hyalins,  noir  bleuätre  lorsqu'ils  sont 
mürs,  90 — 140  /i  de  diam.  Memhranes  finement  echinulees,  d'abord 
hyalines,  plus  tard  fuligineuses,  päles,  non  diffluentes.  Columelles 
presque  globuleuses,  hyalines  ou  ä  peine  colorees.  Spores  rondes  ou 
tres  brievement  elliptiques,  lisses,  fuligineuses,  päles,  bleu  d'acier  ou 
bleu  noirätre  lorsqu'elles  sont  en  masses,  2 — 4  //  de  diam.  Zygospores 
inconnues.  (Description  d'apres  Oudemans). 

Cette  espece  decrite  sous  le  nom  de  Mucor  speciosus  par  Oude- 
mans et  representee  ä  la  planche  V,  est  sans  contredit  un  Rhizopus  voi- 
sin  de  R.  elegans.  II  se  rapproche  des  Mucors  par  l'irregularite  du  grou- 
pement  des  sporangiophores,  mais  possede  les  caracteres  du  Rhizopus 
(sporanges  fonces,  spores  bleuätres,  sporangiophores  colores,  jaunes,  colu- 
melles rondes  ä  apophyses  infundibuliformes). 

(18)  Rhizopus  niger  Ciaglinski  et  Hewelke.  Über  die 
Schwarze  Zunge.     Zeitsch.  f.  khn.  Med.,  XII,  n«  6,  1893,  p.  626. 

Espece  voisine  de  R.  nigricans.  Ce  n'est  peut-etre,  d'apres 
Neveu-Lemaire'),  qu'une  simple  variete  de  cette  espece.  Sporan- 
giophores ä  membranes  foncees  grisätres,  reunis  en  bouquets  de  3  ä 
5.  RhizoUles  ramifies  ä  la  fagon  d'une  racine  rameuse.  Columelles  dans 
leur  jeunesse  cylindro-coniques   ou   coniques,  2  ä  3  fois  plus  longues 


^)  Neveu-Lemaire  M.,  Precis  de  Parasitologie  humaine    Paris  1906. 
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que  larges,  elles  s'effondrent  dans  la  suite  et  constituent  alors  un 
Organe  en  forme  de  chapeau  de  basidiomycete.  Sporanges  de  couleur 
noire;  spores  ovales  ä  double  membrane,  noirätres  lorsqu'elles  sont 
en  j)aquets,  grises  si  elles  sont  isolees.  Les  dimensions  exactes  ne 
sont  pas  indiquees.  Zygospores  et  chlamydospores  inconnues.  (Des- 
cription  d'apres  Ciaglinski  et  Hewelke). 
Espece  parasite,  produit  la  langue  noire. 

(19)  Rhizopus  Cohnii  Berleese  et  de  Toni  (1888,  Saccardo, 
Sylloge  fungorura,  VII,  I,  p.  213). 

MyceUuui  tout  d'abord  blanc,  puls  gris  souris,  s'elevant  comme 
une  toile  d'araignee  au-dessus  du  substratura.  Stolons  formant  des 
rhizoides  au  point  de  contact  avec  le  substratum,  rhizoides  en  bou- 
quets  brunätres. 

Sporangiophores  isoles  ou  groupes,  dresses  ou  incurves,  courts, 
120 — 125  /i,  non  ramifies,  ä  membranes  brunätres  s'elargissant  en  une 
apophyse.  S^mraiiges  spheriques,  60 — 110  /i,  le  plus  souvent  66  //, 
noirätres  ä  la  maturite,  lisses,  avec  membranes  incrustees.  Coliimelles 
constituant  avec  l'apophyse  un  organe  ovoide  ou  piriforme,  50 — 75  /t 
de  large,  ä  membrane  lisse  et  brunätre.  Spores  le  plus  souvent  sphe- 
riques, petites,  5 — 6  /t  de  diam.,  sans  angles,  lisses,  incolores.  Zygo- 
spores inconnues.  Pas  de  chlamydospores.  (Description  d'apres 
Fischer). 

Trouvee  par  Lichtheim  sur  des  lapins,  pathogene. 

(20)  Rhizopus  eqiiinus  Costantin  et  Lucet.  (1903,  Bull,  de 
la  Soc.  myc.  de  Fr.,  t.  XIX,  p.  200). 

Mycelium  d'abord  blanc,  puis  gris  apres  la  formation  des  spo- 
ranges. Sporangiophores  tout  d'abord  isoles  et  sans  rhizoides^  droits 
ou  courbes,  plus  tard  apparaissent  des  bouquets  de  sporangiophores 
frequemment  pourvus  de  rhizoides.  Ils  sont  recouverts  d'une  cutini- 
sation  ocracee  pale.  Longueur  50 — 220  /t  (exe.  600  /t),  epaisseur 
3,5 — 12,3  fi.  Sporanges  30  —  115  fx  de  diam.  Columelle  45 — 51  /i  de 
haut  sur  31 — 41  /t  de  large.  Spores  arrondies,  quelquefois  un  peu 
anguleuses,  lisses,  4  /<.  Chlamydospores  en  forme  de  citron,  30  sur 
25  ou  40  sur  26  ju  de  large.  Ou  arrondies  20  /i  de  diam.,  se  formant 
ordinairement  sur  le  mycelium.  Zygospores  inconnues.  (Description 
d'apres  Costantin  et  Lucet). 

Espece  pathogene  sur  le  lapin. 

(21)  Rhizopus  chiuensis  Saito.  Zentralbl.  für  Bakter.,  2.  Abt., 
1904,  Bd.  13,  p.  154. 
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Isole  par  S  a  i  t  o  d'un  levain  chinois. 

Cette  espece  se  differencie  facilement  des  precedentes  (B.  Orizcß, 
R.  tonkinensis^  R.  japonicus)  par  les  caracteres  que  voici: 

Gazons  gris  ou  noirätres,  de  2—3  cm.  de  haut.  Hyphes  bru- 
nätres  pres  des  rhizoides ;  ces  derniers  sont  peu  ramifies,  incolores  ou 
brunätres.  Sporanges  70  /i  de  diam.  (ou  50 — 80  ja).  Memhranes  dif- 
fluentes,  laissant  une  collerette.  Columelles  aplaties  ou  bombees,  30 
— 37  //  de  diam.  ou  20 — 55  ,u  de  haut  sur  23 — 40  /n  de  large.  Spores 
spheriques  ou  legerement  ovales,  assez  egales,  lisses  et  brillantes 
5 — 7  jii  de  diam.,  gris  bleuätre,  surtout  lorsqu'elles  sont  entassees. 
GJilamydospores  incolores,  ovales.  Cellules  geantes.  Zygospores  incon- 
nues.  Transforme  Famidon  en  sucre  et  produit  de  l'alcool.  Tempe- 
rature  optima  30—40**  C. 

Cette  espece  que  je  tiens  de  la  Station  centrale  d'Amsterdam  croit 
lentement  sur  le  moüt  gelatinise  et  forme  un  gazon  bas  (Va  centim.).  Par 
contre,  eile  fournit  sur  la  pomme  de  terre  ä  39"  une  culture  vigoureuse 
s'elevant  ä  3  cm.  et  ä  sporanges  tres  abondants.  Ces  derniers  sont  plus 
petits  et  plus  irregulierement  disposes  que  dans  la  culture  sur  moüt  gela- 
tinise. 

(22)  Rhizopus  oligosporus  Saito.  Centralbl.  für  Bakter.,  2. 
Abt.,  1905,  Bd.  14,  p.  623. 

Isolees  des  gäteaux  de  riz  par  Saito  en  1905. 

Sporanges  rares  sur  riz,  leurs  sporangiophores  mesurent  0,6  ä 
1  millim.  sur  10—18  /t  d'epaisseur.  Ils  sont  plus  nombreux  sur  gela- 
tine,  noirs  et  mesurent  180  /*  de  diam.  Membrane  verruqueuse,  cassante 
et  laisse  une  collerette.  Columelles  bombees  ou  aplaties,  larges  de 
120  fi  sur  100 — 120  /<  de  haut.  Spores  ovales — arrondies,  7 — 10  //  de 
diam.,  a  membranes  minces  et  lisses.  Gemmes  tres  abondantes.  Zygo- 
spores inconnues.  (Description  d'apres  Saito). 

Se  cultive  bien  sur  le  riz,  moins  bien  sur  Saccharose,  lactose,  inuline. 
Temperature  optima  30—35".  Saccharifie  l'amidon. 

Absidia. 

(Van  Tieghem    1876,  Ann.  des  Sc.  nat.,  6«  serie,  IV,  p.  350) 
Vuillemin^)   distingue   dans    la  serie  des  Absidiees  (=  gerne 

Äbsldia  sensu  latiori)  les  genres  suivants : 

V  Proahsidia    (Vuillemin);    2<*    Liclitlieimia    (Vuillemin);   3'' 

Mycodadus   (Beauverie);   4^   Tieghemella   (Berleese    et  de  Toni); 

5**  Absidia  (van  Tieghem),    auxquels  on   pourrait  encore  adjoindre: 

')  Tuillemin,  Bull,  Soc.  mycol.  de  France,  t.  XIX,  1903. 
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6°  Pseudo-Äbsidia  (Bainier).  Ce  dernier  genre  n'a  pas  sa  raison 
d'etre;  Vuillemin  lui-meme  reconnait  que  les  caracteres  qui  le  dis- 
tinguent  sont  justement  ceux  du  genre  Tiegheinella.  Ce  dernier,  cree 
par  B  e  r  1  e  e  s  e  et  de  T  o  n  i  ^),  puis  supprime  par  Fischer^),  est 
caracterise  par  la  presence  de  sporangiophores  accessoires  naissant 
soit  sur  les  stolons,  soit  sur  les  pedicelles  principaux.  De  plus,  les 
arcades  sont  extremement  surbaissees  et  n'ont  pas  la  regularite  geo- 
metrique  si  speciale  au  genre  Ahsidia. 

Le  genre  Tieghemella  differe  en  outre  du  genre  Mycocladus  par 
ses  rhizoides.  Quant  ä  ce  dernier,  il  se  differencie  de  toutes  les  autres 
Absidiees  par  ses  sporangiophores  verticilles  et  par  l'absence  de  fulcres 
sur  les  zygospores. 

Les  Mticor  corymbifer  et  M.  racemosus,  ä  cause  de  leurs  spo- 
ranges  piriformes,  doivent  etre  places  dans  la  serie  des  Absidiees. 
Vuillemin  en  fait  le  genre  Lichtheimia,  dont  les  sporangiophores 
ramifies  constituent  le  caractere  principal;  les  axes  et  les  rameaux 
de  divers  ordres  sont  termines  par  des  sporanges.  Vuillemin  admet 
que  ce  genre  est  tres  voisin  de  Tieghemella;  Ahsidia  dubia  de 
Bainier  serait  juste  Fintermediaire  entre  les  especes  des  genres 
LicMheiniia  et  Tieghemella. 

L'examen  comparatif  des  cultures  pures  des  diverses  especes  de 
la  serie  des  Absidiees  que  j'ai  trouvees  dans  mes  recoltes,  ou  que 
j'ai  re^ues  d' Amsterdam,  m'a  demontre  l'insuffisance  des  caracteres 
dont  Vuillemin  se  sert  pour  etablir  ses  genres.  Leur  variabilite  est 
trop  grande  et  j'estime  que  la  limite  ne  peut  pas  etre  assez  nette- 
ment  tranchee  entre  les  divers  genres  submentionnes.  C'est  pourquoi 
je  les  fais  tous  entrer  dans  le  genre  Ahsidia,  au  sens  plus  large.  Les 
arcades  auxquelles  le  genre  est  redevable  de  son  nom  ne  doivent  plus 
etre  considerees  comme  formant  le  caractere  principal. 

Le  genre  sera  caracterise  par  ses  sporanges  piriformes,  ses  spores 
petites,  ses  sporanges  le  plus  souvent  reunis  et  partant  d'un  stolon 
incurve. 

Une  consequence  de  cette  maniere  de  voir  est  que  les  Mucor 
corymbifer  et  M.  racemosus  qui  possedent  tous  deux  des  sporanges 
piriformes,  se  trouvent  exclus  du  genre  Mucor  et  doivent  etre  places 
ä  cöte  des  autres  Ahsidia.  Quant  au  genre  Pirella,  sa  columelle  et 
son  sporange  circine  en  fönt  un  intermediaire  entre  les  Ahsidia  et 
les  Circinella. 

En  resume,  le  genre  Ahsidia  pourra  se  caracteriser  comme  suit  : 


')  Berleese  et  de  Toni,  Saccardo,  Silloge  Fungorum,  vol.  7. 
-)  Fischer,  Rabenhorst's  Krypt. -Flora  vou  Deutschland,  1892. 
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Absidia  van  Tieghem  (loc.  cit). 

Myceliuni  formant  comme  dans  le  genre  RMzopus   des    stolons 
souvent  ramifies,  plus  ou  moins    incurves    en  arcs  et  produisant  ä  la 
surface  de  contact  avec  le  substratum    des   rhizoides    plus    ou   moins 
ramifies.  Les  sporangiophores  droits,  rarement  isoles,  le  plus  souvent 
groupes  en  bouquets  de  2—5,  partent  de  la  partie  incurvee  du  stolon 
et  non  pas  de  l'endroit  oü  naissent  les  rhizoides.  II  arrive  parfois  que 
les  stolons  dresses    ou    rampants    portant    des   ramifications  laterales 
sporangiferes    se    confondent    avec    les    sporangiophores    eux-memes. 
Sporanges  sensiblement  egaux,  piriformes,  dresses,  munis  d'une  apo- 
physe  infundibuliforme.    Membrane   du    sporange    ni   cuticularisee,  ni 
incrustee,  diffluente  en  laissant  une  courte  collerette  basilaire.    Colu- 
melle  hemispherique,  conique  ou  mammiforme,  plus   rarement  spines- 
cente  ou  terminee  par  un  seul  long  prolongement.  Elle  s'affaisse  dans 
l'apophyse.  Elle  est  cuticularisee  et  sa  coloration  est  plus  accusee  que 
Celle  du  sporangiophore.  On  observe  chez  ce  dernier  une  cloison  pla- 
cee  ä  une   certaine    distance    du    sporange.    Spores    petites,    5 — 6    //, 
rondes  ou  ovales  (pas   anguleuses),  ä  membranes  lisses,  rarement  echi- 
nulees,  incolores  ou  bleuätres.    Zygospores   formees    sur    les   stolons. 
EUes  sont  entourees  de  filaments  circines  (fulcres),  cutinises,  qui  par- 
tent en  verticille  de  Fun   ou  des   deux  suspenseurs.  Gametes   droits. 
A  la  germination,   ils  donnent  soit  des  filaments  myceliens,  soit  des 
sporangiophores.  Apparemment  voisin   du   genre  Rhizopus,  en  differe 
par  le  fait  que  les  sporangiophores  partent  des   entre-noeuds,  par  les 
sporanges  piriformes,  par  la  columelle  qui  s'affaisse   dans  l'apophyse, 
par  les  suspenseurs  munis  de  fulcres. 

Les  zygospores  sont  connues  chez  la  plupart  des  especes  du  genre 
Absidia  et  leurs  caracteres  permettent  d'etablir  les  series  suivantes : 
l*'  Zygospores  depourvues  de  fulcres.  Ä.   verticillata. 

2'^  Zygospores  pourvues  de  fulcres  sur  un  seul  suspenseur.  A.  spinosa. 
3^  Fulcres  tan  tot  sur  un  seul,  tantöt  sur  les  deux  suspenseurs.  A.  Orchidis. 
4''  Fulcres  sur  les  deux  suspenseurs,  en  verticilles  simples. 

A.  ccerulea,  A.  scabra  et  A.  septata. 
5'*  Fulcres    sur   les    deux    suspenseurs.  Tun   d'eux  portant    deux  ver- 
ticilles. A.  glauca. 
6"*  Fulcres  en  verticilles  doubles  sur  les  deux  suspenseurs.  A.  capillata. 

Tablean  servant  ä  la  d^termiuation  de»«  especes  du  genre  Absidia. 

1  Stolons  rampants,  indefinis,  sporangiophores  ordinairement   verti- 
cilles; zygospores  depourvues  de  fulcres. 

1"  A.  verticillata  Lendner  (Beauverie). 
Stolons  rampants  ou  incurves,  sporangiophores  non  verticilles,  mais 
partant  d'un  cöte  du  rameau  en  groupes.  2 

2  Spores  echinulees,  c'est-ä-dire  herissees  de  pointes. 

2"  Ä.  scahra  Cocconi. 

9 
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Spores  lisses.  3 

3  Spores  allongees  cylindriques,  fulcres  circines  seulement  sur  Tun 
des  suspenseurs  (homothallique)  3"  A.  spinosa  Lendner. 
Spores  ovales  ou  rondes,  fulcres  partant  des  deux  suspenseurs.  4 

4  Stolons  en  arcades  fortement  incurvees  en  plein  cintre  ou  en  ogive.       5 
Stolons  tres  surbaisses  ou  rampants,  ramifications  sou  vent  irregulieres.      8 

5  Arcades  en  ogives.  6 
Arcades  en  pleins  cintres.  7 

6  Ogives  elancees,  l'amplitude  du  jet  n'egalant  que  la  moitie  de  la 
hauteur,  sporanges  reflechis,  isoles,  spores  spheriques,  6  ,u  de 
diam.  4°  A.  reflexa  van  Tieghem. 
Ogives  plus  larges,  l'amplitude  du  jet  egalant  la  hauteur,  spo- 
ranges dresses  et  groupes  par  3  ou  4. 

5°  A.  septata  van  Tieghem. 

7  Amplitude  du  jet  egalant  au  moins  deux  fois  la  hauteur,  spores 
ovales,  4 — 5  ,a  de  long  sur  2 — 2,5  ^w  de  large. 

6°  A.  capillata  van  Tieghem. 
Arcades  tres  surbaissees,  la  hauteur  egalant  le  'A  de  Taraplitude 
du  jet.  7"  A.  repens  van  Tieghem. 

8  Columelles  munies  d'un  seul  prolongement  terminal.  9 
Columelles  lisses  ou  plus  rarement  faiblement  spinescentes.               11 

9  Prolongement  de  la  columelle  court,  pointu,  columelle  spherique 
mammiforme,  stolons  bleu  verdätre  dans  les  cultures  jeunes,  spores 
spheriques  2,5  a  3  ;"  (3,5  fi  maxim.).  8"  A.  glauca  Hagem. 
Prolongement  plus  allonge,  rond  au  sommet,  columelles  turbinees.       10 

10  Spores  rondes  de  2,5  ä  3,5  ;•*  (4  /^  maxim.). 

9°  A.  Orchidis  Hagem  (Vuillemin). 
Spores  rondes,  plus  grosses,  4 — 7  ^.  10°  A.  coerulea  Bainier. 
Spores  brunes,  ovales  ou  rondes,  5  ■"  sur  3  /",  ou  3  fj,  de  diam. 
Sporangiophores  souvent  ramifies  en  sympodes. 

11"  A.  japonica  Lendner  (Saito). 

11  Especes  se  cultivant  bien  a  la  temperature  ordinaire.  12 
Especes  pathogenes,  se  cultivant  mal  ä  la  temperature   ordinaire 

et  bien  entre  37  et  50".  15 

12  Espece  saccharifiant  l'amidon,  ferment  de  l'Extreme-Orient  (Koji). 
Spores  ovales  ou  rondes,  grosses,  4—10  ,"  de  diam.  ou  8 — 10  u 
de  long  sur  6  ,"  de  large.  12"  A.  hyalospora  Lendner  (Saito). 
Espece  ä  spores  plus  petites  de  2 — 4  /n  en  moy.  (except.  6  ,").         13 

13  Espece  non  pathogene,  spores  inegales,  les  unes  ovales,  4,2  ,u  sur 
2,2  !*,  les  autres  spheriques,  2  i"  de  diam.  13°  A.  dubia  Bainier. 
Especes  pathogenes  mais  pouvant  aussi  se  rencontrer  dans  le  sol.     14 

14  Spores  generalement  spheriques,  tres  rarement  ovales,  3  ä  4  |t'  de 
diam.  Columelles  generalement  sj)inescentes. 

14"  A.  LicJitheimi  Lendner  (Costantin  et  Lucet). 
Spores  allongees,  ovales  ou  subspheriques,  4 — 5  ju  sur  2 — 3  ,«. 
Columelles  lisses,  jamais  spinescentes. 

15"  A.  ramosa  Lendner  (Vuillemin). 

15  Sporanges  36—70  ,a  de  diam.,  columelles  60  ,w,  spores  ovoides. 
4  ,«  sur  2 — 3  ^  en  moyenne.  Espece  croissant  ä  51*^. 

16"  A.  Truchisi  Lendner  (Lucet  et  Costantin). 
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Sporanges  plus  petits,  30 — 38  ,«  de  diam.,  columelles  26  fj-  en  moy., 
spores  souvent  rondes,  3,2  ä  3,75  /^  de  diam.  Espece  ne  poussant 
pas  entre  51  et  52°. 

17"  A.  Begneri  Lendner  (Lucet  et  Costantin). 


(1)  Absidia verticillata  Lendner  (Beauverie)=  Mycocladus 
verticiUatus  Beauverie  (Ann.  de  l'Universite  de  Lyon,  fasc.  3, 
1900). 

Axe  principal  (long  de  230  /t  sur  7  jli  de  large),  se  couchant  des 
l'origine  et  devenant  un  stolon  indefini  emettant  des  sporangiophores 
ou  des  stolons  secondaires  plus  ou  moins  regulierement  verticilles.  II 
n'emet  pas  regulierement  de  crampons  fixateurs.  Sur  les  ramifications 
se  forment  des  sporangiophores  isoles  ou  reunis  par  deux  ou  verti- 
cilles par  3  ou  4.  Sporangiophores  simples  et  termines  par  un  spo- 
range  muni  d'une  apophyse.  Une  cloison  transversale  existe  ä  une 
petite  distance  du  sporange.  Sporanges  piriformes,  ä  membrane  dif- 
fluente.  Columelles  hemispheriques  ou  coniques,  surmontees  d'un  ou 
de  deux  prolongements  (23  /li  sur  21  ju). 

Spores  brunes,  arrondies,  2  jli  de  diam.  ou  2,5  sur  2  ju.  Zygo- 
spores  depourvues  de  fulcres,  brunes,  spheriques,  mesurant  44  /x  de 
diam.;  exospore  recouveite  d'ecailles  epaisses  imbriquees.  (Description 
d' apres  Beauverie). 

Trouvee  sur  un  mur  humide  en  compagnie  d'autres  moisissures. 

(2)  Absidia  scabra  Cocconi.  (Mem.  della  reale  Accad.  delle 
scienze  dell'  Istituto  di  Bologna.  Serie  5,  vol.  8,  fasc.  1,  p.  85.  fig, 
1-6). 

Hyphes  stoloniferes  constituant  des  arcades,  l'amplitude  du  jet 
depassant  la  hauteur.  Rhizo'ides  peu  ou  pas  ramifies.  Sporangiophores 
groupes  ordinairement  par  3 — 5,  depourvus  de  cloisons,  s'elargissant 
en  une  courte  apophyse.  Sporanges  ovoides  ou  piriformes,  ä  mem- 
branes  lisses,  diffluentes  sur  la  moitie  superieure;  columelles  coniques. 
Spores  rondes,  incolores,  mesurant  4,5  ä  ß  ju,  ä  membrane  herissee 
de  petites  spinules.  Zygospores  brievement  ovoides  ou  plus  ou  moins 
regulierement  spheriques,  dimensions  78  ä  86  /t  de  diam.,  noirätres, 
Les  fulcres  circines  naissent  en  verticilles  sur  les  deux  suspenseurs. 
Ces  zygospores  germent  en  donnant  le  plus  souvent  un  hyphe  spo- 
rangifere;  elles  peuvent  donner  naissance  ä  des  rameaux  steriles. 
Azygospores  rares.  (Description  d'apres  Cocconi). 

Hab.:  Trouvee  sur  crottin  de  cheval  a  Bologne. 

Cette  espece  differe  de  toutes  les  autres  par  ses  spores  echmulees. 
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(3)  Absidia  spinosa  n.  sp.   (Bull.  Herb.  Boissier,  2^  serie,  t.  V> 
1905)  =  Ä.  cylindrospora  Hagem. 

Cette  espece  a  ete  obtenue  en  ensemengant  sur  du  pain  sterilise 
un  echantillon  de  terre  preleve  dans  un  jardin  de  Conches  pres  Geneve. 

Au  bout  de  3  ä  4  jours  j'ai  vu  s'elever  un  mycelium  forme  de 
filaments  tres  rigides,  grisätres,  qui  fut  soigneusement  isole  et  trans- 
porte  sur  du  moüt  gelatinise.  A  la  suite  de  plusieurs  ensemencements 
successifs,  la  culture  fut  completement  liberee  des  Mucors  qui  Fac- 
compagnaient  primitivement.  En  examinant  la  culture  peu  de  temps 
apres,  j'y  constatai  de  nombreuses  zygospores  caracterisant  le  genre 
Absidia  et  en  meme  temps  apparurent  quelques  rares  sporanges. 

La  culture  forme  un  gazon  tres  serre,  les  filaments  tres  enche- 
vetr6s  rappellent  du  coton  grisätre;  ils  s'elevent  ä  2  cm.  Va  au-dessus 
du  niveau  de  culture.  Les  stolons  peu  incurves,  genre  Tieghemella  de 
Vuillemin,  arques  portent  des  sporanges  tixes  par  2  ou  par  3.  Sporanges 
piriformes  bleutes,  mesurant  34  ju  de  long  de  Fapophyse  ä  l'extremite 
du  sporange  sur  28  jli  de  large.  Colmnelles  20  jli  de  large,  evasees, 
terminees  en  pointes  emoussees  ou  arrondies,  atteignant  V3  de  la  lon- 
gueur  de  la  columelle.  Une  cloison  situee  ä  25  /i  de  Fapophyse  separe 
le  sporange  du  sporangiophore.  Les  spores  hyalines  ovales  ou  en 
bätonnets  courts,  parfois  tres  legerement  echancres  au  milieu,  mesu- 
rent  2  ju  de  large  sur  4 — 5  {-i  de  longueur  (5  jli  au  max.). 

Zygospores  spheriques  ou  doliformes,  verruqueuses,  sont  formees 
par  la  fusion  de  deux  gametes  inegaux  partant  d'un  filament  bifur- 
que.  Le  suspenseur  du  plus  vigoureux  (9)  emet  seul  des  prolonge- 
ments  ou  fulcres  circines  (Fig.  46). 

Cette  espece,  par  ses  spores  allongees,  est  voisine  de  VA.  repens 
de  van  Tieghem,  eile  en  differe  cependant  par  ses  spores  plus 
petites  et  par  la  facilite  qu'elle  a  de  produire  des  zygospores. 

J'ai  reQu  de  la  Station  centrale  d' Amsterdam  une  espece,  VA.  cylin- 
drospora, isolee  par  Hagem  et  qui  ne  differe  de  VA.  spinosa  que  par  le 
fait  qu'elle  ne  produit  pas  de  zygospores,  meme  si  les  conditions  de  cul- 
ture sont  pareilles.  Je  conclus  neanmoins  ä  Fidentite  des  deux  especes, 
Celle  de  Hagem  etant  une  variete  uniquement  sporifere. 

Dans  une  lettre  (du  3  XII  07)  que  M.  Hagem  m'adresse  en  reponse 
au  tire  ä  part  que  je  lui  ai  fait  parvenir  concernant  cette  nouvelle  espece, 
il  me  fait  remarquer  que  son  Absidia  cylindrospora  a  ete  presentee  (vor- 
gelegt) le  8  fevrier  1907  ä  la  «Videnskabsselskabet»,  ä  Christiania,  c'est- 
ä-dire  10  jours  avant  moi.  Je  me  permettrai  de  faire  remarquer  ä  mon 
honorable  coUegue  que,  si  on  se  base  sur  les  actes  du  dernier  congres  de 
Vienne*),  on  ne  peut   considerer  comme   public   que   ce  qui  a  ete  reelle- 

')  John  Briquet,  Regles  intern,  de  nomenclature  botanique  adoptees  par 
le  Congres  intern,  de  botanique  de  Vienne,  1905,  art.  39. 


133 


ment  imprime  et  la  diagnose  de  VAbsicUa  spinosa  non  seulement  a  ete 
publiee  ^),  mais  les  dessins  des  zygospores  figurent  dans  le  livre  de  M.  le 
prof.  R.  Chodat'). 

C'est  pour  ces  differentes  rais  ns  que  je  maintiens  le  nom  d'il.  spi- 


Fig.  46.     Ahsidia  spinosa  Lendner. 
a,  h,  c  zygospores  ä  divers  etats  de  leur  developpement,  d,  e  sporanges, 

f,  g,  h  columelles. 

nosa  (ce  nom  lui  vient  du  prolongement  qui  emerge  ä  rextremite  de  la 
columelle),  tout  en  reconnaissant  la  synonymie  avec  l'espece  isolee  par 
Hagem. 

Diagnose:   Hyph^e    sporangifera3,  2 — 3   fasciculatae,   erectae,  spo- 

')  A.  Lendner,  Bull,  de  l'herbier  Boissier,  2«  serie,  t.  VII,  1907. 

^)  R.  Chodat.  Principes  de  Botanique,  p.  511  et  512,  fig.  571  et  572. 
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rangio  piriformi  terminatae  (34  /t  longo  et  28  [i  lato\  ad  verticem 
septatse;  columella  basi  conica,  20  /i  lata,  sursum  in  tubum  cylindri- 
cum,  apice  sphaßroideo-inflatum  desinens  apendiculata.  Sporae  ovoideo- 
elongatae  vel  cylindric^e,  2  fx  latae  X  4—5  fi  longas.  Zygospora?  spha'- 
ricaä  vel  doliformes  nigrae  verrucosae,  fulcris  hamosis  ex  unico  raraus- 
culo  fertili  circinatim  ortis,  alio   semper  nudo. 

Hab,:  Terre  de  jardin,  Conches  pres  Geneve,  1905. 

(4)  Absidia  reflexa  van  Tieghem  (1876,  Ann.  d.  sc.  nat. 
6«  Serie,  IV,  p.  363.  PL  XII,  fig.  49-54). 

Stolons  formant  des  arcades  en  ogive  elancee,  l'amplitude  du  jet 
n'egalant  guere  que  la  moitie  de  la  hauteur  ou  moins  encore.  Spo- 
rangiophores  isoles  ayant  autour  de  leur  base  quelques  petits  renfle- 
ments  en  doigts  de  gant,  plus  courts  que  dans  les  especes  precedentes, 
recourbes  en  Crosse  au-dessous  du  sporange  piriforme,  qui  se  trouve 
ainsi  reflechi  vers  le  bas;  ils  sont  pourvus  d'une  cloison  unique,  dans 
la  courbure,  ä  peu  de  distance  du  sporange.  Columelles  coniques,  sou- 
vent  affaissees  dans  l'apophyse,  bleu  noirätre.  Spores  spheriques, 
mesurant  6  ju  de  diam.,  lisses,  incolores.  Zygospores  inconnues.  (Des- 
cription  d'apres  Fischer). 

(5)  Absidia  septata  van  Tieghem  (Ann.  d.  sc.  nat.^  6«  serie, 
IV,  1876.  PI.  XI,  fig.  37-48). 


Fig.  47.     Zygospore  d' Absidia  septata  d'apres  van  Tieghem. 
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Stolons  incurv^s  en  arcades  forraant  une  ogive  large,  Famplitude 
du  jet  egalant  environ  sa  hauteur.  Sporangiophores  par  groupes  de 
2  ä  5,  droits,  presentant  ä  une  petite  distance  du  sporange  une  cloi- 
son  unique  souvent.  L'apophyse  seule  est  coloree  en  noir,  la  colora- 
tion  s'arrete  ä  la  cloison  qui  forme  aussi  une  limite  bien  tranchee. 
Sporanges  dresses,  piriformes.  Cohimelles  coniques,  mammiformes, 
bleuätres,  souvent  rabattues  et  invaginees  dans  l'apophyse  apres  la 
dehiscence  du  sporange.  Spores  spheriques,  2,5  ä  3  /t  de  diam.,  lisses. 
Zygospores  en  forme  de  tonneau  tres  rebondi,  presque  spheriques, 
mesurant  en  moyenne  50  /i  de  diam.,  entourees,  mais  non  cachees 
par  des  fulcres  circines  plus  gros  que  ceux  de  VA.  capillata,  bru- 
nätres,  raides,  cassants,  inseres  au  nombre  de  8 — 12  et  suivant  un 
seul  verticille  sur  chacun  des  deux  suspenseurs  brunätres  (Fig.  47). 
Azygospores  presque  spheriques,  ayant  la  meme  structure,  portant  sur 
un  seul  cöte  un  groupe  de  fulcres  circines.  Espece  homothallique, 
(Description  d'apres  Fischer). 

Sur  crottin  de  cheval. 

(6)  Absiflia  capillata  van  Tieghem  (1876,  Ann.  des  sc.  nat., 
6«  Serie,  IV,  p.  362.  PL  XI,  fig.  23—36). 

Stolons  en  arcades  formant  un  plein  cintre  ou  meme  un  peu  sur- 
baisses,  l'amplitude  du  jet  egalant  au  moins  deux  fois  sa  hauteur 
Rhizdides  solides,  courtement  ramifies.  Sporangiophores  groupes  ordi- 
nairement  par  3  (le  nombre  variant  entre  2  et  5),  dresses,  simples, 
depourvus  de  cloisons,  s'elargissant  insensiblement  en  une  apophyse 
infundibuliforme.  Sporanges^  avec  l'apophyse,  piriformes,  dresses. 
Columelles  coniques,  ä  extremite  emoussee,  ä  membrane  cuticularisee, 
lisse,  d'un  bleu  noirätre.  Spores  ovales,  elliptiques,  mesurant  4  ä  5  //  de 
long  sur  2  ä  2,5  fx  de  large,  lisses  et  incolores.  Zygospores  en  forme 
de  tonneau,  noires,  ä  surface  herissee  de  petits  tubercules  coniques, 
mesurent  en  moyenne  80  i.i  de  diam.  Elle  est  entouree  de  fulcres  cir- 
cines noirätres,  cuticularises,  cassants,  qui  partent  en  plusieurs  verti- 
cilles  de  suspenseurs  brunätres.  On  a  constate  des  azygospores:  elles 
sont  spheriques,  plus  petites  que  les  zygospores,  ä  demi  enveloppees 
par  deux  ou  trois  verticilles  de  fulcres  circines.  Cette  espece  est  homo- 
thallique. (Description  d'apres  Fischer). 

Trouvee  sur  crottin  de  cheval. 

(7)  Absidia  repens  van  Tieghem  (Ann.  des  sc.  nat.,  6^  serie, 
IV,  1876.  PI.  XII,  fig.  55—63)  =  Tiegheniella  repens  Berleese  et 
de  Toni  (1888,  Saccardo,  Sylloge,  VII,  1,  p.  215). 
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Stolons  tres  vigoureux,  rayonnant  en  tous  sens  autoiir  de  la  subs- 
tance  nutritive.  Arcades  extremement  surbaissees  (hauteur  du  jet 
parabolique  '/s  de  son  amplitude),  stolons  presque  rampants,  ä  la  fin 

bruns.    cuticula- 
rises.  Sporangio- 

phores  reunis 
par  3  ä  5,  longs, 
dresses,  simples, 
presentant  une 
cloison  ä  quelque 
distance  du  spo- 

range  comme 
chez  Ä.  septata. 
Sporanges  dres- 
ses, piriformes. 
Membrane  dif- 
fluente.  La  cohi- 
melle,  supportee 

par  une  apo- 
physe,  est  coni- 
que  dans  le  bas, 
et  se  prolonge 
en  un  tube  grele 
termine  en  boule 
qui  parfois  at- 
teint  presque  le 
sommet  du  spo- 
range.  Spore  s 
ovales,  allongees, 
7  jt<  sur  3  /<•  Zij- 
gospores  incon- 
nues. 

Hab.  Sur  frag- 
ments  de  graines 
de  Bertholletia 
excelsa  poses  sur 
un  lit  de  Sphag- 
mim  humide. 

(8)  Absidia  glauca  Hagem  (1907,  Videnskabsselskabets  Strifter 
I  Mathem,  natur.  Klasse  N*'  7,  Christiania). 

Culture  sur  moüt  gelatinise  ^),  gris  verdätre  lorsqu'elle  est  jeune 

^)  Descriptions  faites  d'apres  mes  propres  cultures. 


Fig.  48.     Absidia  glauca  Hagem. 
a  apparence  generale,  b  sporanges,  c  columelles. 
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(10  joiirs),  puis  devenant  jaune  brunätre  clair.  Les  stolons  presentent 
les  memes  modes  de  ramifications  que  chez  Äbsidia  Orchidis.  Les 
rameaux  fertiles  sont  tantöt  isoles,  tantöt  groupes  par  deux,  trois  ou 
quatre.  Sporanges  piriformes,  mesurant  40  ä  50  i-i  de  large  sur  44  ä 
60  /t  de  long.  Une  cloison  separant  le  pedicelle  du  sporange  se  forme 
ä  une  distance  egale  ä  la  moitie  de  l'apophyse  tout  entiere.  Mem- 
brane incrustee  de  granules,  eile  est  dil'fluente  et  laisse  une  collerette 
tres  etroite.  Colunielle  arrondie,  mammiforme,  munie  d'un  bouton  tres 
court;  eile  mesure  en  moyenne  30  i^i  de  large  sur  38  f.i  de  long.  Spores 


Fig.  49.    Zygospore  d'AbsicUa  glauca. 


rondes,  3  ä  3,5  /.i,  incolores.  L'espece  est  heterothallique  (eile  a  ete 
isolee  en  deux  sexes  a  et  &  par  Hagem  ä  Christiania). 

Les  zygospores  sont  dejä  visibles  ä  l'oeil  nu  ou  ä  la  loupe  sous 
forme  de  points  de  couleur  bleu  verdätre  fonce. 

Les  progametes  sont  souvent  heterogames  et  les  fulcres  circines 
peuvent  n'apparaitre  que  sur  Tun  des  suspenseurs.  D'autres  fois,  ces 
fulcres  partent  des  deux  suspenseurs,  mais  alors  on  en  remarque  sou- 
vent deux  fois  plus  sur  Tun  que  sur  l'autre.  Les  fulcres  du  suspen- 
seur  plus  gros  forment  deux  verticilles  opposes,  par  le  fait  que  chaque 
filament  se  ramifie  ä  la  base  en  un  rameau  plus  court.  Les  zygospores 
toniformes  mesurent  110  f.i  de  diam.  transversal  et  130  /.i  de  diam. 
longitudinal  et  perpendiculaire  ä  la  direction  des  garaetes.  Tis  sont 
aussi  spheriques,  de  120 — 130  /.i  de  diam.  Epispore  rugueuse,  brun 
noirätre,  ä  verrues  larges  peu  saillantes,  formant   de  face  des  plages 
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etoilees  plus  foncees,  larges  et  moins  nombreuses  que  Celles  de  VA. 
Orchidis  (Fig.  49). 

Cette  espece,  tres  frequente  dans  le  sol  des  forets,  a  ete  trouvee 
ä  maintes  reprises :  1''  Au  sommet  du  Vuache,  pres  Geneve;  2^  ä 
Chambesy,  pres  Geneve;  3*^  ä  Chemin,  pres  de  Martigny,  dans  des 
bois  de  Fagus,  sous  des  myrtilles,  sous  des  melezes  (recoltee  par  M.  le 
Prof.  Chodat);  4^  dans  la  serre  de  l'Ecole  d'horticulture  de  Chäte- 
laine;  5**  ä  la  Dole;  6*^  ä  Pralong-sur-Cluses,  Hte-Savoie;  7^  ä  la  Croi- 
sette,  Saleve,  etc. 

Lorsque  la  terre  a  ete  ensemencee  sur  du  pain  sterilise,  on  re- 
connait  facilement  F^.  glauca  par  les  filaments  du  mycelium  dresses, 
colores  en  bleu  verdätre  tres  intense.  En  culture  pure,  sur  moüt  gela- 
tinise  (10  7o),  le  Champignon  s'eleve  ä  2  ou  3  centimetres  au-dessus 
du  substratum  en  formant  un  foisonnement  bleu  verdätre  ou  gris  ver- 
dätre si  la  culture  est  jeune.  Les  ramifications  s'elevent  tout  d'abord, 
puis  se  divisent  plusieurs  fois  dichotomiquement.  Enfin,  les  dernieres 
ramifications  incurvees  en  arcades  portent  des  sporanges  groupes  par 
deux  ou  par  trois  (Fig.  48  a). 

J'ai  longtemps  cultive  cette  espece  en  croyant  avoir  affaire  ä 
VA.  Orchidis.  La  comparaison  faite  avec  les  cultures  re^ues  d' Amster- 
dam m'a  convaincu  que  l'espece  isolee  par  Hagem  ä  Christiania 
^tait  identique  ä  celle  de  mes  cultures  et  qu'elle  constituait  bien 
une  espece  nouvelle  distincte  d'A.  Orchidis. 

L'espece  que  j'ai  isolee  des  sols  genevois  ne  reagit,  lorsqu'on  la 
met  en  presence  de  l'espece  isolee  par  Hagem,  ni  avec  le  sexe  a, 
ni  avec  le  sexe  h.  J'en  ai  conclu  que,  malgre  la  similitude  des  carac- 
teres  morphologiques,  l'espece  isolee  ä  Geneve  doit  etre  consideree 
comme  une  variete  dilferente  ou  comme  une  race  neutre. 

Les  essais  d'hybridation  soit  entre  Absidia  glauca  a  et  A.  Or- 
chidis b,  soit  entre  Abs.  glauca  b  et  A.  Orchidis  a,  ne  m'ont  donne 
aucun  r^sultat. 


(9)  Absidia  Orchidis  Hagem  (Vuillemin)  =  Tieghemella 
Orchidis  Vuillemin  (1903,  Bull,  de  la  soc.  myc.  de  Fr.,  t.  XIX, 
2«  fasc.  PL  5,  fig.  1  ä  17). 

Axes  primaires  de  0,6  ä  10  millim.  de  long,  dresses  ou  plus 
souvent  transformes  en  stolons  irreguliers,  parfois  rampants  et  inde- 
finiment  allonges;  parfois  courbes  vers  le  substratum  auquel  leur  som- 
met se  fixe  par  une  touffe  de  rhizoides;  parfois  redresses  et  termines 
par  un  sporange.  Ces  stolons  se  ramifient  sympodiquement  et  portent 
des    rameaux    steriles    ou    fertiles    isoles    ou    par  groupes  de  2  ou  3. 
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Sporangiophores  simples  ou  portant  ä  quelque  distance  du  sommet 
un  rameau  oblique  plus  court  que  le  sommet  du  pedicelle  principal. 
Ce  dernier  est  termine  par  un  sporange  semblable.  Gloison  transver- 
sale sur  le  pedicelle,  eloignee  de  Vapophyse  infundibuliforme  d'une 
longueur  un  peu  superieure  ä  la  hauteur  de  l'apophyse  elle-meme. 


Fig.  50.    et,  b.  c,  d,  e  Stades  successifs  de  la  formation  des  zygospores 
de  ['Äbsidia  OrcMdis  Hagem  (Vuillemin). 


Sporanges  ovoides,  40  |U  de  haut  sur  32  ,«  de  diam.  (pour  les 
gros  sporanges).  Membrane  incrustee  de  fines  granules,  imparfaite- 
ment  diffluente,  laissant  une  collerette  etroite,  rigide.  Columelles  co- 
niques,  arrondies,  plus  hautes  que  larges,  surmontees  d'un  bouton 
generalement  attenue  ou  etrangle  ä  la  base  et  restant  dresse  quand, 
apres    dehiscence,    la    columelle    s'aifaisse.    Spores  un   peu  brunätres, 
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parfaitement  spheriques,  variant  de  2,5  ,«  ä  3,5  ,«  de  diam.  (Descrip- 
tion  d' apres  Viiillemin).  Contraireraent  ä  ce  qu'indique  VuiUe- 
min,  les  spores  qui  germent  se  gonflent  auparavant. 

Hab.  Sur  des  racines  d'Orchis  mascula  de  la  foret  de  la  Haye 
pres  de  Nancy. 

Cette  espece  m'a  ete  envoyee  de  la  Station  centrale  d'Amster- 
dam.  Elle  a  ete  isolee  par  Hagem  en  deux  sexes  a  et  5.  Tres  voi- 
sine  de  VA.  glauca,  eile  s'en  distingue  tout  d'abord  par  la  couleur 
violacee  de  sa  culture  (eile  est  verdätre  chez  Ä.  glauca,  puls  par  ses 
columelles  qui  sont  plus  nettement  turbinees,  terminees   par  un  pro- 


Fig.  51.     Zygospores  d'AbsüUa  Orchidis. 
e  Jeuue  zygospore  formee  aux  depens  de  deux  fulcres  partant 

d'un  meme  thalle. 

longement  plus  allonge  et  retreci  ä  la  base,  enfin  par  ses  spores  fai- 
blement  brunätres,  qui  sont  constamment   plus  grandes  et  atteignent 

Ähsidia  Orchidis  est  heterothallique,  les  deux  sexes  aeth  (que 
je  tiens  du  laboratoire  d'Amsterdam)  mis  en  presence  sur  le  meme 
milieu  de  culture,  donnent  des  zygospores  sur  leurs  points  de  con- 
tact.  La  formation  de  ces  dernieres  exclut  presque  completement  celle 
des  sporanges,  car  Ton  voit  sur  une  largeur  de  1  cm.  une  bände  gri- 
sätre  claire  qui  tranche  assez  nettement  avec  la  coloration  bleue  du 
reste  de  la  culture;  dans  toute  cette  region  plus  claire  les  sporanges 
sont  tres  rares. 

Les  deux  progametes  sont  tantöt  egaux  et  donnent  des  gametes 
de  meme  volume  et  les  suspenseurs  forment  tous  deux  des  fulcres 
raides,  faiblement  circines;  tantöt  ils  sont  inegaux  et  ne  donnent  des 
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fulcres  que  sur  un  cöte;  dans  ce  cas,  c'est  toujours  le  plus  gros  des 
suspenseurs  qui  les  produit.  Ces  fulcres,  au  nombre  de  8  ä  12,  sont 
disposes  en  verticilles.  Les  figures  50  et  51  montrent  differents  Stades 
de  la  formation  des  zygospores.  La  zygospore,  spherique  ou  legere- 
ment  toniforme,  mesure  90  f.i  de  diam.  moyen. 

J'ai  observe  que  sur  le  filament  zygophore  le  plus  grele  le 
nombre  des  progametes  est  plus  grand,  ils  sont  parfois  tres  rappro- 
ches  et  s'anastomosent  Tun  ä  droite  Tautre  ä  gauche  ä  un  progamete 
plus  volumineux  qui  donnera  seul  des  fulcres  (Fig.  50  c  et  e). 

Les  zygospores  de  cette  espece  offrent  un  tres  grand  interet, 
alles  montrent  bien  que  l'isogamie,  contrairement  ä  Favis  de  B 1  a  - 
keslee  et  de  Vuillemin^),  n'est  pas  la  regle  absolue  caracterisant 
les  especes  heterothalliques.  L'heterogamie,  frequente  chez  cette  espece, 
devient  une  regle  chez  YA.  spinosa  (espece  homothallique),  qui  semble 
avoir  developpe  ce  caractere  au  plus  haut  degre,  On  remarque  par- 
fois que  les  fulcres  se  comportent  comme  des  zygophores.  La  figure 
51,  e  montre  deux  fulcres  partant  du  meme  suspenseur  et  s'anastomo- 
sant  pres  de  leur  sommet  pour  constituer  une  petite  zygospore.  II 
resulte  de  ce  fait  que  dans  cette  espece  qui  est  nettement  hetero- 
thallique,  rhomothallisme  peut  egalement  exister. 

L'epispore  chez  les  zygospores  adultes  est  brune  et  ne  presente 
pas  de  sculptures  bien  saillantes.  C'est  ä  peine  si  la  surface  est  bos- 
selee. 

(10)  Absidia  coerulea  Bainier  (Bull,  de  la  Soc.  bot.  de  France, 
t.  36)  =^  Pro-Äbsidia  Saccardoi  Vuillemin  (Bull,  de  la  Soc.  myc.  de 
Fr.,  t.  XIX,  2®  fasc,  1903)  =  Mucor  Saccardoi  Oudemans  (Arch. 
neerl.,  1902,  p.  278). 

Filaments  du  thalle  bleu  violace,  Continus,  ramifies  inegaux,  par- 
fois noueux.  Sporangiophores  isoles,  naissant  directement  du  thalle, 
atteignant  25  millim.  de  long,  termines  par  une  apophyse  infundibu- 
liforme.  Cloison  ä  12  ä  24  /t  du  sommet.  Sporanges  uniformes,  glo- 
buleux,  36 — 42  ju,  passant  du  violace  pale  au  grisätre,  puis  au  brun. 
Membrane  du  sporange  lisse,  diffluente,  laissant  une  collerette.  Colu- 
melle  hemispherique  ou  obconique,  souvent  surmontee  d'un  mamelon, 
Spores  nombreuses,  petites,  lisses,  d'un  violet  pale,  globuleuses,  4 — 
7  /.i.  Zygospores  60  f.i,  brunes,  globuleuses,  rugoso-verruqueuses.  Sus- 
penseurs droits,  evases  en  entonnoir,  munis  de  10  ä  20  fulcres  circi- 
nes,  longs  et  minces  (7  ^w  d'epaisseur),  disposes  en  un  seul  verticille, 
s'entrecroisant.  Azygospores  semblables.  Chlamydospores  lisses,  inter- 
calaires.  (Description  d'apres  Bainier). 

Hab.  Terre  de  bois,  pres  de  Bussum  (Pays-Bas),  Oudemans. 

1)  Vuillemin,  Progressus  Rei  botanicae,  vol.  2,  fasc.  1,  1907,  p.  26  et  27. 
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(11)  Absidia  japonica  Lendner  (Saito)  =  Tieghemella  japo- 
nica  Saito  (1905,  Journal  of  Coli.  Science.  Imper,  Univers.  Tokyo, 
t.  19,  article  19,  p.  1),  fig.  1—17. 

Gazon  lache,  grisätre,  de  1 — 2  cm.  de  haut.  Stolons  incolores 
(9  jLi  d'epaisseur)  ou  brun  noirätre,  ramifies.  Rhizo'ides  (7  jx  de  large), 
presque  pas  ramifies,  incolores,  sans  cloisons.  Sporangiophores  dres- 
ses,  90—400  jn  sur  4— 8  ;«  de  large,  colores  en  brun,  le  plus  souvent 
simples,  mais  quelquefois  ramifies  en  sympodes,  avec  ou  sans  renfle- 
ments  (sporanges  anormaux).  Sporanges  dresses,  spheriques  ou  faible- 
ment  allonges,  20 — 22  i-i  de  diam.,  tout  d'abord  gris  ou  bruns,  puis 
brun  noirätre.  Membrane  du  sporange  cassante,  laissant  une  collerette. 
GoUimelle  hemispherique,  largement  concrescente,  15  ä  20  i-i  de  large 
sur  10 — 15  f.1  de  haut,  ä  membrane  lisse,  brune,  quelquefois  surmontee 
d'un  prolongement.  Cloison  transversale  un  peu  en  dessous  du  spo- 
range (n'est  pas  toujours  marquee  dans  les  dessins  de  Saito).  Spo- 
ranges lateraux  petits,  isoles.  Spores  d'un  brun  fonce,  ovales  ou  rondes. 
5  (.1  sur  3  ;if  ou  3  j.i  de  diam.  Chlmmjdospores  nombreuses,  incolores, 
ä  membranes  incolores  et  lisses,  ovales  ou  arrondies,  5 — 25  }.i  de 
diam.  Zygospores  et  cellules  hourgeonnantes  inconnues. 

Temperature  optima  20 — 25^.  Croit  sur  riz,  pain,  pomme  de  terre, 
haricots,  etc.,  mal  sur  agar-agar  et  lactose.  (Description  d'apres  Saito). 

Liquefie  lentement  la  gelatine,  saccharifie  l'amidon.  Colore  le  riz 
cuit  et  le  pain  en  brun  noirätre. 

Cette  espece  a  ete  trouvee  par  Saito  en  procedant  ä  une  analyse 
de  l'air  des  caves  ä  fermentation  de  la  brasserie  de  Sake  de  Handa,  pro- 
vince  Owari,  en  fevrier  1903. 

Elle  est  voisine  de  V Absidia  Orchidis;  eile  en  differe  par  ses  spo- 
rangiophores souvent  ramifies  en  sympodes  et  par  I'absence  d'incrustation 
de  la  membrane  du  sporange. 

(12)  Absidia  hyalospora  L  e  n  d  n  e  r  (Saito)  ==  Tieghemella 
hyalospora  Saito.  Centrabl.  f.  Bakt,  Bd.  XVII,  1906,  p.  103, 
T.  IV. 

Gazon  lache,  gris,  haut  de  2  cm.  sur  riz.  Stolons  incolores  et 
ramifies,  peu  differencies  des  sporangiophores,  Rhizoides  peu  fre- 
quents,  en  forme  de  branchages  irreguliers.  Sporangiophores  droits 
ou  incurves,  de  longueur  variable,  largeur  4 — 8  j»,  gris  noirätre,  colo- 
res, se  partageant  en  branches  irregulieres.  Sporanges  spheriques  ou 
piriformes,  gris,  dresses,  24—40  fx  de  diam.  Membrane  friable,  verru- 
queuse,  laissant  une  collerette.  Columelles  10 — 32  ^u,  rondes,  grisätres, 
ä  membranes  lisses.  «S/)ores  ovales  ou  rarement  spheriques,  hyalines 
et  incolores,  4  —  10  ft  de  diam.  ou  8 — 10^  de  long  sur  6//  de  large. 
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Ghlaniydospores  nombreuses,  spheriques,  polyedriques  ou  irregulieres, 
hyalines,  avec  contenu  grossierement  granuleux.  (Description  d' apres 
Saito). 

Croit  sur  le  riz  et  decoction  de  Koji  gelatinise.  Saccharifie  faiblement 
ramidon. 


(13)  Absidia  dubia  Bainier  (1882,  Etüde  sur  les  Mucors,  p.  73) 
=  Pseudo-Absidia  vulgaris  Bainier  (1903,  Bull.  Soc.  myc.  de  Fr., 
t.  XIX,  2^  l'asc.)  ^^  Tieghemella  dubia  Vuillemin  (Bull.  Soc.  myc. 
de  Fr.,  t.  XIX,  1903). 

Appareil  sporangifere  dispose  en  stolons  rampants  comme  chez 
A.  LicMheimii,  ne  formant  qu'accidentellement  des  arcades.  Sporan- 
giophores  dresses,  portant  sous  le  sporange  terminal  des  ramifications 
verticillees  simples  ou  ramifiees,  terminees  par  des  sporanges.  Mem- 
brane du  sporange  diffluente.  Colmuelles  et  spores  semblables  ä  Celles 
de  VA.  Lichtheimi.  Columelles  hemispheriques,  de  couleur  bleu  noi- 
rätre,  s'invaginant  dans  l'apophyse  ä  la  maturite.  Le  pedicelle  est  de- 
pourvu  de  cloison  sous  l'apophyse.  Spores  inegales,  les  unes  ovales, 
4,2  sur  2,2  ^w,  les  autres  spheriques  de  2  jli  de  diam.  (Description 
d' apres  Bainier  et  Vuillemin). 

(14)  Absidia  Lichtheimi  Lendner  (Luc et  et  Costantin) 
=  Mucor  Liclithemii  Lucet  et  Costantin  (Arch.  de  Parasitologie, 
t.  IV,  1901,  p.  380)  =  Lichtheimia  corymbifera  Vuillemin  (Bull. 
Soc.  myc.  de  Fr.,  t.  XIX,  2*^  fasc,  1903)  =r  Mucor  corymbifer  Cohn 
(Licht heim,  Zeitschrift  für  klin.  Med.,  VII,  1884). 

Sporangiophores  couches,  ramifies  en  corymbes,  formant  un  feu- 
trage  blanc,  laineux.  Ils  se  terminent  par  des  ramifications  en  co- 
rymbes portant  des  sporanges  plus  ou  moins  longuement  pedicelles. 
Un  peu  en  dessous  du  corymbe  terminal  se  trouvent  souvent  des  ra- 
mifications disposees  en  grappes  et  portant  des  sporanges  plus  petits. 
Sporanges  dresses,  incoloi'es,  piriformes,  ä  apophyse  infundibuliforme 
s'attenuant  insensiblement  jusqu'au  sporangiophore.  Diam.  moyen  45 
—60  ;t/,  les  plus  gros  70  /(,  les  plus  petits  10—20  fi  de  diametre. 
Membranes  des  sporanges  incolores,  transparentes,  lisses,  diffluentes 
en  laissant  une  collerette  basilaire.  Colmnelles  larges,  hemispheriques 
ou  globuleuses,  10 — 20  /.<,  lisses  (ou  niunies  de  spinescences  courtes), 
grises  fuligineuses  ou  brunätres.  L'apophyse  et  le  pedicelle  prennent 
aussi  cette  teinte.  Spores  spheriques,  subspheriques  ou  plus  rarement 
ovales,  incolores,  petites  la  plupart,  2  ju  de  large  sur  3  /.i  de  long 
(quelques-unes  plus  grandes,  4  l^  sur  6,5  ju).  Zygospores  inconnues. 
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Pathogene  pour  le  lapin;  le  Champignon  se  repand  dans  les  reins  et 
le  Systeme  lymphatique  des  intestins,  meme  dans  le  foie.  Cliez  l'homme, 
sa  presence  a  ete  constatee  plusieurs  fois  par  Li  cht  heim  1884,  Palt- 
hauf,  Huckel  en  1885,  Sieben  mann  en  1889,  Graham  en  1890, 
Podack  en  1899  (Voir:  N  eveu-Lemaire,  Precis  de  Parasitologie  hu- 
maine). 

J'ai  trouve  cette  espece  dans  la  terre  recoltee   sur  le  belvedere 

de  l'universite  de  Geneve. 
Elle  s'est  developpee  apres 
inoculation  de  cette  terre 
sur  du  pain  sterilise.  Au 
bout  de  3  ä  4  jours, 
formait  un  feutrage 
clair  s'elevant  ä  2  cm 
dessus  du  substratum. 
sporanges  lateraux  de  toutes 
grandeurs  ont  pu  etre  ob- 
serves,  J'en  ai  quelquefois 
remarque  de  tres  petits,  ne 
possedant  plus  qu'un  tres 
petit  nombre  de  spores,  Les 
spinescences  de  la  colu- 
melle,  caract(§ristiques  pour 
cette  espece,  ont  ete  fre- 
quemment  observees  (Fig. 
52). 

L'espece  se  cultive 
egalement  sur  le  moüt  ge- 
latinise    et  sur  le  vin  des- 
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52.    Absidia  LicMheüni  Lendner 
(Lucet  et  Costantin). 


a  et  b  Disposition  des  sporanges;  c,  d,  e  petits  alcoolise  et    gelatinise    en 

sporanges  paucispores;  f  columelle  avec        formant  un    feutrage    qui 

spinescences.  . 

s  eleve  ä  1  centmietre.  Les 

CKtremites  des  stolons   qui   arrivent   au  contact  du  verre  ne  forment 

pas  de  sporange,  mais  des  ramifications  rhizoidales  partant  en  alter- 

nance  le  long  du  filament  (Fig.  8). 


(15)  Absidia  ramosa  Lendner  (Vuillemin)  =  Mucor  ra- 
mosus  Lindt  =  Lichtheimia  ramosa  Vuillemin  (Archives  de 
Parasitologie,  VIII,  n^  4,  p.  562,  1904,  fig.  1—14). 

Sporangiophores  ramifies  comme  chez  A.  corynibifera^  depourvus 
generalement  de  cloisons.  Axes  primaires  allonges  se  couchant  comme 
des  stolons,  mais  non  recourbes  en  arcades.  Axes  fertiles,   peu  bran- 
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chus;  011  trouve  moins  d'ombelles  et  surtout  moins  d'ombelles  com- 
posees  que  dans  VA.  Lichtheimi.  Les  axes  primaires  portent  souvent 
des  rhizoides  ä  la  place  des  sporanges  terminaux.  Rhizoides  assez 
variables  de  forme.  Sporanges  rappelant  ceux  de  VA.  Lichtheimi;  la 
membrane  diffluente  est  couverte  de  fines  granulations. 

Spores  allongees,  ovales  ou  subcylindriques,  4,78  /*  sur  2,8  pi 
(aussi  4,56  sur  2,6  /*  ou  5,2  sur  3  /^),  de  couleur  jaune  brunätre  pale. 
Columelles  tres  rarement  coniques,  plutöt  arrondies,  Jamals  spines- 
centes,  legerement  allongees,  57,5  sur  40  /.i  de  diam.  au  niveau  oü 
eile  se  separe  de  Tapo- 
physe,  35  /.i  au  niveau  du 
renflement  maximum.  Cou- 
leur bleu  ardoise  fongant 
avec  Tage. 

Se  distingue  d'^. 
Lichtheimi  par  ses  colu- 
melles non  spinescentes, 
rondes  et  ses  spores  sub- 
cylindriques, Espece  voi- 
sine  A'A.  dubia.  Serait  in- 
termediaire    selon    Vuille- 

min   entre   les    sous-genres    Fig.  53.    Ahsklia  ramosa  var.  Basti  Lentinev. 

°  a,  h,  c,  d  Columelles  et  sporanges, 

Tieghemella     et     Lichthei-    e  Spores  anormales  (grossissement  plus  fort). 

mia. 

Se  rencontre  frequemment  dans  le  mueus  nasal  des  chevaux,  se  de- 
veloppe  rapidenient  ä  37". 

Cette  espece,  trouvee  pour  la  premiere  fois  par  Lindt'),  puis  par 
Siebenmann ^)  dans  roreille  de  Thomme,  fut  meconnue  par  Fischer 
qui  en  fit  un  Mucor  corymhifer.   Zopf^)  la  mit  dans  le  genre  Rhisopus. 

C'est  ä  Vuillemin*)  que  Ton  doit  le  r^tablissement  de  cette 
espece,  bien  distincte  du  M.  corymhifer^  et  qu'il  fait  entrer  dans  un 
genre  nouveau :  le  genre  Lichtheimia.  Au  cours  d'une  petite  enquete 
au  sujet  de  la  frequence  des  Ehizopus  dans  les  poussieres  d'apparte- 
ment,  je  trouvai  ä  deux  reprises  cette  meme  espece  sous  forme  de 
deux  Varietes  tres  peu  differentes.  L'une  provenait  de  l'appartement 
d'un  de  mes  eleves  du  College  de  Geneve  du  nom  de  Rast,  l'autre 
d'un  second  eleve  nomme  Zürcher.  Je  me  fais  un  plaisir  de  leur  dedier 
ces  deux  varietes  en  les  designant  du  nom  de  Basti  et  Zurcheri. 


')  Lindt,  Archiv  für  exper.  Pathologie  u.  Pharmak.,  XXI,  p.  275,  1886. 

^)  Siebenmann,  Schimmelmycosen  1889,  p.  86. 

•^3  Zopf,  Schenks  Handbuch  der  Bot..  IV,  p.  587,  1890. 

■•)  Loc.  cit. 

10 
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Cultivees  sur  moüt  gelatinise,  les  deux  varietes  se  sont  montrees 
beaucoup  moins  exuberantes  que  YAhsidia  Lichtheimi.  Tandis  que 
A.  ramosa  v.  Basti  s'eleve  ä  l  cm.  au  plus  au-dessus  du  niveau  de 
culture,  la  variete  Zurcheri  atteint  quatre  centimetres.  Le  mycelium 
est  constamment  gris  bleuätre  chez  la  premiere,  au  contraire  d'un 
blanc  pur  chez  la  seconde.  La  difference  de  couleur  provient  du  fait 
que,  tandis  que  chez  l'une  les  columelles  sont  d'un  gris  d'ardoise, 
Celles  de  l'autre  variete  sont  d'une  teinte  plus  claire  ou  restent 
blanches.  Les  spores  de  grandeurs  egales  sont  legerement  plus  ellip- 
tiques  dans  la  var.  Rasti,  les  sporanges  en  general  plus  grands. 

Les  deux  varietes  cultivees  sur  pomme  de  terre  ä  45*^  ont  donne 
toutes  deux  des  cultures  abondantes.  Chez  la  variete  Basti  les  spo- 
ranges Sunt  plus  abondants  et  apparaissent  partout,  ils  donnent  ä 
toute  la  culture  sa  teinte  gris  d'ardoise.  Au  contraire,  chez  la  variete 
Zurcheri,  la  culture  qui  est  moins  vigoureuse  ne  forme  des  sporanges 
qu'ä  la  surface,  les  filaments  plus  profonds  restent  blancs.  Les  spores 
de  la  premiere  sont  souvent  anormales  comme  l'indique  la  figure 
53  e,  Celles  de  la  seconde  ne  presentent  pas  d'anomalies. 

(16)  Absidia  Truchisi  Lendner  (Lucet  et  Costantin)  = 
Mucor  Truchisi  Lucet  et  Costantin  (1901,  Archives  de  Parasito- 
logie,  vol.  4,  p.  362). 

Cultivee  sur  pomme  de  terre  en  tube,  cette  espece  forme  un 
mycelium  abondant  remplissant  tout  le  tube  et  fructifiant  surtout  ä 
la  surface.  Mycelium  lache,  vigoureux.  Sporanglophores  ramifies  en 
grappes  corymbiformes  ou  en  ombelles  terminales,  14  i.i  d'epaisseur. 
Sporanges  de  36  ä  70  j^i  de  diam.,  piriformes.  Membrane  translucide, 
lisse,  diffluente.  Columelles  60  ;i/.  Spores  ovoides  un  peu  allongees,. 
4  fi  sur  2 — 3  /LI  en  moyenne  (3,75  sur  2,5  /<,  pour  les  petites;  4,5  ä 
2,5  /*,  pour  les  grandes). 

Croit  ä  la  temperature  de  51  ä  52".  (Description  d'apres  Lucet 
et  Costantin). 

Trouvee  par  Lucet  et  Costantin,  en  mettant  en  culture  des 
croütes  epidermiques  recueillies  dans  des  lesions  d'un  cheval  atteint  de 
teigne.  Pathogene  pour  le  lapin. 

(17)  Absidia  Regiieri  L  e  n  d  n  e  r  (L  u  c  e  t  et  C  o  s  t  a  n  t  i  n)  = 
Mucor  Begneri  Lucet  et  Costantin  (1901,  Archives  de  Parasito- 
logie,  vol.  4,  p,  362)  =  Llchtheimia  Begneri  Vuillemin  (BulL 
de  la  Soc.  myc.  de  Fr.,  t.  XIX,  2«  fasc,  1903). 

Cette  espece  se  ,distingue  de  la  precedente  par  ce  que,  cultivee 
sur  pomme  de  terre,  dans  les  memes    coiulitions,  eile    ne   forme   pa* 
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des  cultures  aussi  vigoureuses;  le  mycelium  ne  remplit  qii'incomplete- 
ment  le  tube  de  culture.  L'espece  est  plus  precoce  et  fructifie  plus 
abondamment,  ce  qui  rend  sa  teinte  plus  grisätre.  SporcDUjiopliores 
plus  greles,  3,8  ä  7  ^tt  de  large.  Sporanges  plus  petits  que  ceux  de  VA. 
Regneri,  30  jtt  ä  38  {.i  de  diam.  Columelles  26  «.  Spores  le  plus  souvent 
rondes,  3,2  ä  3,75  /li  de  diam.,  les  plus  petites  2,5  f.i  (les  ovalaires  3,8 
sur  3 /t  ou  3,2  sur  2,9  ju)  (Description  d'apres  Lucet  et  Costantin). 

Se  cultive  mieux  aux  basses  temperatures  que  l'espece  prece- 
dente,  mais  ne  pousse  pas  ä  51  et  52**. 

Trouvee  par  Lucet  et  Costantin  dans  les  meines  conditions  que 
l'espece  precedente.  Egalement  pathogene  pour  le  lapin. 

II.  Familie  des  Thamnidiaeees. 
Thamnidium. 

(Link  1809,  Observ.  in  ord.  plant.  I,  Berliner  Magazin  der 
naturf.  Freunde,  III,  p.  31). 

Sporangiophores  dresses,  termines  par  un  sporange  semblable 
ä  celui  des  Mucors.  Ils  forment  en  certains  points  des  ramifications 
uniques  ou  verticillees,  qui  se  ramifient  elles-memes  en  dichotoinie, 
et  se  terminent  par  des  petits  sporanges  ou  sporangioles.  Le  sporange 
terminal  multispore,  ä  membrane  diffluente,  incrustee  d'oxalate  de 
chaux,  possede  une  grande  columelle.  Sporangioles  petits,  spheriques, 
renfermant  4  ä  10  spores,  ä  membrane  incrustee,  persistante,  non  dif- 
fluente, Sans  columelle.  Ils  sont  caducs. 

Les  spores  de  möme  grandeur  dans  les  deux  sortes  de  spo- 
ranges, incolores,  lisses.  Zygospores  nues,  se  formant  sur  le  myce- 
lium. Suspenseurs  sans  appendices,  gametes  droits.  Germination  in- 
connue.  (D'apres  Fischer). 

Ce  genre  comprend  les  4  especes  suivantes: 

Thamnidium  elegans  Link  (1809,  loc.  cit.,  p.  21). 

Th.  verticillatum  van  Tieghem  (1876,  Ann.  des  sc.  nat.,  6® 
Serie,  IV,  p.  376). 

Th.  Simplex  Brefeld  (1881,  Untersuch.  IV,  p.  58). 

Th.  mucoro'ides  Zukal  (1890,  Verh.  zool.  bot.  Gesells.  Wien, 
p.  587). 

Le  Thamnidium  elegans  est  la  seule  espece  rencontree  au  cours 
de  ces  recherches.  ^)  Je  Tai  trouve  assez  souvent  sur  le  crottin  de  che- 

■ )  Otth  a  trouve,  sur  un  liehen,  une  espece  qu'il  a  decrite  (Mittli.  d.  natur- 
forsch. Gesellsch.  Bern  1865,  p.  172)  sous  le  nom  de  Meliclmm  arbusctila.  Sac- 
cardo  (Sylloge  Fungorum,  XIV,  p.  435)  en  fait  avec  raison  un  Thainnklium^ 
qu'il  designe  sous  le  nom  de  Th.  arbuscula  (Otth)  Sacc.  Le  Champignon  etant 
iniparfaitement  decrit,  j'ai  pu,  gräce  a  l'obligeance  de  M.  le  Prof.  Ed.  Fischer, 
de  Berne,  prendre  connaissance  du  dessin  original  et  me  convaincre  qu'il  s'agit 
bieii  d'une  forme  du  Thammdiuni  elegans. 
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val,  oü  il  se  developpe  presque  toujours.  Je  Tai  obtenu  aussi  des 
poussieres  d'uii  apparteinent,  en  meme  temps  que  RMzopus  nigricans- 
Enfin,  il  se  rencontre  aussi  sur  des  Basidiomycetes,  sur  le  Ladarius 
deliciosus  aux  eiivirons  de  Pers  Jussy  (.Savoie). 

Cette  espece  se  cultive  tres  bien  sur  le  moüt  ou  le  vin  desal- 
coolise  gelatinise,  10  7»-  Elle  forme  un  gazon  de  3  cm.  de  haut.  Le 
sporangiophore  porte  un  sporange  terminal,  100  ä  200  f.i  de  diam., 
avec  une  columelle  de  50 — 70  /.i  de  large  sur  62  —  90  jtt  de  long.  Les 
ramifications  laterales  partent  en  verticille  et  se  ramifient  en  dicho- 
tomie.  La  longueur  des  rameaux  diminue  au  für  et  ä  mesure  qu'ils 
se  bifurquent.  Le  premier  article,  de  l'insertion  sur  le  filament  prin- 
cipal  ä  la  premiere  bifurcation,  mesure  de  150—200  /.i  de  long;  les 
rameaux  de  premier  ordre  ont  40 — 60  ,«,  enfin  les  derniers  n'ont  plus 
que  4—6  ^t  de  long  sur  2  f.i  de  large.  Les  sporangioles  sont  de  gran- 
deurs  tres  variables,  j'en  ai  mesure  qui  avaient  jusqu'ä  24  {.i  de  diam. 
et  des  spores  assez  nombreuses,  la  grandeur  moyenne  est  de  8 — 16  f.i 
de  diam.  Les  plus  petits  ne  possedent  plus  que  4,  2  ou  meme  une 
spore.  Ces  dernieres,  toujours  de  meme  grandeur  dans  tous  les  spo- 
ranges,  mesurent  6—8  /t  de  large  sur  8 — 12  a  de  long.  Je  n'ai  Ja- 
mals eu  Foccasion  d'en  observer  les  zygospores.  (Elles  se  forment, 
d' apres  Bainier,  sur  le  mycelium,  sont  rondes,  noirätres,  ä  endo- 
spore  verruqueuse  noire  et  endospore  jaunätre). 


Chaetostylum. 

(Van  Tiegliem  et  Le  Monnier,  1873,  Ann.  d.  sc.  nat.,  5 
Serie,  XVII,  p.  328). 

Sporangiophores  dresses,  termines  par  un  gros  sporange.  Les 
ramifications  isolees,  ou  partant  en  verticilles,  ne  presentent  pas  de 
cloison  ä  la  base.  Elles  se  terminent  par  un  filament  sterile  en  forme 
de  soie,  et  sont  munies  a  mi-hauteur  de  leur  parcours  d'un  renflement 
d'oü  partent  des  ramifications  verticillees.  Ces  dernieres  peuvent  se 
terminer  directement  par  un  sporange,  ou  bien,  comme  precedem- 
raent,  donner  une  ramification  sterile  ayant  la  forme  d'une  soie,  se 
renfler  ä  la  moitie  de  leur  longueur  et  porter  un  verticille  de  sporan- 
gioles courtement  pedicelles. 

Le  sporange  terminal,  gros  et  spherique,  est  multispore,  ä  mem- 
brane  incrustee,  diffluente,  ä  columelle  ovale.  Les  sporangioles  petits, 
spheriques,  sans  columelles  et  caducs,  contiennent  3 — 5  spores  (quel- 
quefois  1 — 20  spores).  Leur  membrane  est  ferme,  incrustee,  non  dif- 
fluente. Les  spores  de  memes  dimensions  dans  tous  les  sporanges, 
ovales,  incolores,  lisses.  Zygospores  inconnues. 
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Chaetostyliim  Fresenii  van  Tieghem  et  Le  Monnier  (1873, 
1.  c,  p.  328.  PI.  XXIII,  fig.  61—63). 

Sporangiopliores  droits,  se  terminant  par  un  gros  sporange.  Ils 
portent  lateralement  des  ramifications  en  verticilles,  renflees  sur  leur 
milieu,  ä  terminaisons  steriles.  Du  renflement  partent  d'autres  rameaux 
verticilles  qni  peuvent  directement  porter  des  sporangioles^  oii  de 
nouveau  former  une  pointe  sterile  et  donner  lateralement  des  sporan- 
gioles  pedicelles.  Le  sporanglophore  tout  entier  mesure  1 — 3  cm.  de 
haut.  Le  sporange  terminal  est  spherique,  blanchätre,  ä  membrane 
diffluente,  laissant  une  collerette  basilaire.  II  mesure  100  ,u  de  diam. 
Sa  colnmelle  ovoide,  ou  piriforme,  a  36 — 60  u  de  large  sur  40 — 76  ^t 
de  long.  Sporangioles  13—16  i.i  en  moyenne,  blanchätres,  petits, 
courtement  pedicelles,  renfermant  3—5  spores  (souvent  aussi  1 — 20 
spores).  Ces  dernieres  elliptiques,  de  8 — 12  jit  de  long  sur  5 — 3  /.i  de 
large,  sont  lisses,  incolores  ou  legerement  bleuätres.  Zygospores  in- 
connues.  (Description  d'apres  Fischer). 

Cette  espece  qui  se  rencontre  sur  le  crottin  de  chevaux,  de  chiens, 
est  tres  frequente  sur  la  viande  qu'on  laisse  sejourner  2  ou  3  jours.  Je 
Tai  egalement  trouvee  sur  des  Polyporees  en  decomposition.  Les  sporanges 
signales  par  Brefeld')  sur  les  ramifications  secondaires,  sont  assez  fre- 
quents  et  faciles  ä  observer. 

III.  Familie  des  Püobolacees. 

Pilobolus. 

(Tode,  1784,  Schrift,  naturf.  Freunde,  Berhn,  V,  p.  46). 

Mycelium  repandu  ä  l'interieur  du  substratum;  il  est  peu  ramifie 
et  muni  par  places  de  bulbes  allongees,  vermiformes,  ä  membranes  lisses, 
äcontenu  orange  ou  jaune  d'or;  ces  bulbes  sont  limites  ä  leurs  extremites 
par  des  cloisons.  Sporanglopliore  non  ramifie,  incolore  ou  orange,  plus  ou 
moins  couvert  de  gouttelettes  de  rosee.  II  sort  d'un  renflement  en  forme 
de  bulbe,  est  cylindrique  ä  la  base,  tres  renfle  sous  le  sporange,  en  for- 
mant  une  grosse  vesicule  elliptique.  Sporanges  hemispheriques  ou 
lenticulaires,  multispores.  Ils  sont  projetes  ä  la  maturite,  en  meme 
temps  que  la  columelle.  Membrane  du  sporange  cuticularisee,  incrus- 
tee  sur  sa  moitie  superieure,  jaunätre  ou  incolore  et  non  cuticularisee 
ä  la  base.  Columelle  spherique,  parfois  tres  aplatie,  coloree  en  gris 
fuligineux  ou  gris  bleuätre.  Spores  spheriques  ou  elliptiques,  ä  mem- 
brane lisse,  ä  contenu  plus  ou  moins  colore  en  jaune.  Zygospores  sur 
le  mycelium  nues,  suspenseurs  sans  prolongements,  gametes  en  forme 
de  pince  de  tenaille.  Germination  inconnue.  (Description  d'apres 
Fischer). 

')  Brefeld,  Untersuch.,  IX,  p.  61. 
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Determination  des  esp^ces  dn  genre  Pilobolns. 

Sporangiophores  groupes.  2 

Sporangiophores  isoles.  5 

:2      Sporangiophores  rose  orange,  2 — 4,5  millim.  de  haut. 

P.  roseus  Speggazzini. 
Sporangiophores  jaunes.  3 

3  Espece  tres  petite  de  1  milhm.  de  haut.  Sporanges  jaunes,  spores 
spheriques,  12 — 15  f^  de  diam.  P.  nanus  van  Tieghem. 
Especes  plus  grandes  de  2 — 5  millim.  4 

4  Sporangiophores  de  2 — 5  millim.  Sporanges  lenticulaires  ou  sphe- 
riques, 125 — 145  ,w  de  diam.  Spores  elliptiques  ou  spheriques, 
7 — 8  ^  de  diam.  P.  minutus  Speggazzini. 
Sporangiophores  plus  eleves,  de  5 — 6  millim.  de  haut.  Sporanges 
spheriques,  100 — 125  ,a  de  diam.,  olivätre-noirätre,  verts  inferieu- 
rement.  Spores  spheriques,  12 — 15  ^  de  diam. 

P.  argenthms  Speggazzini. 

5  Spores  elliptiques,  deux  fois  plus  longues  que  larges.  6 
Spores  rondes,  colorees,  rouge-orange.                                            ■  9 

6  Spores  petites,  de  5 — 10  ^  de  long,  presque  incolores.  7 
Spores  plus  grosses,  de  12—20  ,u  de  long,  colorees  en  jaune-orange.      8 

7  Diametre  du  sporange  'A  plus  petit  que  la  largeur  de  la  vesicule 
du  sporangiophore  (celle-ci  ellipsoide). 

Sporangiophore  de  5 — 10  millim.  de  haut. 

P.  crisfallimis  Tode  (Wiger). 
Diam,  du  sporange  Vs  plus  petit  que  la  largeur  de  la  vesicule  du 
sporangiophore  (celle-ci  presque  spherique). 
Sporangiophores  plus  longs,  greles,  1  ä  2  cm.  de  haut. 

P.  roridus  Persoon. 

8  Sporangiophores  hauts  de  20 — 30  millim.,  partant  de  bulbes  allon- 
ges,  vermiformes.  P.  longipes  van  Tieghem. 
Sporangiophores  de  2 — 5  millim.,  bulbe  napiforme,  plante  dans 
le  substratum.  P  Kleinü  van  Tieghem. 

9  Spores  12  ä  20  ,u  de  diam.,  munies  d'une  membrane  lisse,  simple. 

P.  Kleinü  var.  sphcerospora  Grove. 
Spores  8 — 14  ^  de  diam.,  membrane  plus  solide,  double. 

P.  (EcUims  Montagne. 
(=  P.  exigmis)  Bainier. 
Les  especes  du  genre  Pilobolus  etant  peu   nombreuses  et  suffi- 
samment  caracterisees  par  le  tableau    ci-dessus,  je    me  dispense  d'en 
donner  les  diagnoses. 

Les  trois  especes  suivantes :  P.  crisfalUnus,  P.  roridus  et  P. 
(Edipiis  ont  seules  ete  rencontrees  frequemment  sur  des  crottins  de 
chevaux,  porcs,  moutons,  etc. 

l*'  Le  Piloholus  crisfalUnus  developpe  ses  sporanges  pendant  la 
nuit  ou  de  bon  matin.    Ceux-ci    persistent  encore   jusqu'au  milieu  de 
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la  matinee;  vers  10  ou  11  heures, 
ils  arrivent  ä  maturite,  on  les 
voit  alors  se  projeter  contre  les 
parois  du  recipient,  puis  tout 
disparait.  Le  lendemain  matin, 
aux  memes  heures,  de  nouveaux 
sporanges  ont  apparu  et  cela  se 
repete  ainsi  pendant  plusieurs 
jours.  L'apparition  des  sporanges, 
ä  des  moments  determines  de 
la  journee,  est  probablement  en 
relation  avec  ralternance  du  jour 
et  de  la  nuit. 

On  peut  cultiver  le  P.  cris- 
tallinus  sur  une  Infusion  de  fu- 
rnier de  cheval  agarise  (1  Va  V«)- 
II  y  pousse  ordinairement  mal, 
reste  plus  grele  et  plus  petit  que 
sur  le  milieu  naturel.  Je  n'ai 
jamais  reussi  ä  le  cultiver  sur 
d'autres  milieux  artificiels. 


Fig.  55.  Sporanges  anormaux  du  Püobolus 
roridus  cultive  sur  moüt  gelatinise. 


Fig.  5i. 
Bulbes  du  Püobolus  roridus  Persoon. 


Je  Tai  rencontre  ä  Geneve 
ä  plusieurs  reprises  sur  crottin 
de  cheval,  sur  crottin  de  chevres 
ä  Champex,  Valais,  de  cheval  a 
Grabs,  St-Gall. 

2^  Le  Piloholus  roridus  est 
moins  frequent  que  l'espece  pre- 
cedente;  les  filaments  sporangi- 
feres  incolores  et  plus  longs 
(1  —2  cm.),  greles,  le  fönt  facile- 
ment  distinguer  du  P.  cristallinus. 

Cultive  sur  Infusion  de  crot- 
tin de  cheval  agarisee,  il  se  de- 
veloppe  tres  bien  et  forme  des 
sporanges  normaux.  Dans  l'infu- 
sion  liquide,  il  croit  en  formant 
un  mycelium  abondant  toujours 
depourvu  de  sporanges.  Sur  moüt 
gelatinise,  le  Champignon  croit 
mal,    il  y    forme    des    sporanges 
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anormaux  steriles  portes  par  des  sporangiophores  ramifies  comme 
l'indique  la  figure  55. 

Rencontre  ä  Geneve  ä  plusieurs  reprises  sur  crottin  de  cheval,  de 
mulets,  Champex,  Valais;  de  vache,  Romme-sur-Cluses,  Hte-Savoie;  de 
chevre,  Pfeffikon,  Argovie;  de  chevre,  Sembrancher,  Valais;  de  vache, 
Sembrancher,  Valais;  de  mouton,  La  Plaine,  Geneve;  de  cheval,  Grabs, 
St-Gall. 

3"  Piloholns  oecUpus  Montag ne. 

C'est  la  plus  petita  de  ces  trois  especes;  eile  ne  depasse  guere 
1  ä  3  millim.  de  hauteur  (Fischer  indique  1  ä  3  millim.,  jusqu'ä 
5  millim.).  Elle  se  distingue  en  outre  des  deux  precedentes  par  ses 
spores  parfaitement  rondes.  Je  Tai  rencontree  au  Plan  de  l'eau,  sur 
Champex  (Valais);  sur  crottin  de  mouton  et  sur  crottin  de  cheval 
ä  Geneve. 

Ensemencee  sur  de  l'infusion  de  crottin  agarisee,  cette  espece 
s'est  tres  bien  developpee  au  bout  de  7  jours ;  eile  forme  de  nombreux 
sporanges  si  l'on  ajoute  ä  cette  Infusion  5  %  de  glucose, 

Rencontree  ä  Geneve  sur  crottin  de  cheval  ä  plusieurs  reprises; 
sur  crottin  de  mulet,  de  chevre,  Champex,  Valais ;  de  chevres,  Romme-sur- 
Cluses,  Hte-Savoie;  de  vache,  Bardonnex,  ct.  de  Geneve;  de  mouton,  de 
vache,  Sembrancher,  Valais. 

Pilobolus  roseus  Speggazzini  (Berleese  et  de  Toni.  Sacc, 
Silloge  Fungorum,  vol.  I,  p.  I,  pag.  187). 

Sporangiophores  tres  serres,  2,08  ä  4,5  millim.  de  haut,  clavi- 
formes,  rose-orange,  arrondis  au  sommet,  filiformes  ä  la  base,  hya- 
lins,  couverts  de  rosee.  Sporanges  hemisphöriques,  300 — 400  f.L  de 
diam.,  noirs.  Spores  elliptiques  (12 — 16  jli  sur  7 — 8  /t)  ou  arrondies 
contenu  granuleux,  roses,  hyalines.  (Description  d'apres  Speggaz- 
z  i  n  i). 

Trouve  sur  crottin  de  vache  pres  de  Buenos-Aires  et  sur  celui  de 
cheval  pres  de  La  Plata,  1880  et  1887. 

Pilobolus  minutus  Speggazzini  (Berleese  et  de  Toni,  Sac- 
cardo,  Silloge  Fungorum,  vol.  I,  p.  I,  pag.  185). 

Sporangiophores  de  2 — 5  millim.  de  haut,  peu  serres,  elliptiques 
vers  le  haut,  hyalins,  ä  base  plus  ou  moins  allongee.  Sporanges 
lenticulaires,  noirs,  mesurant  125 — 145  /ii  de  diam.  Spores  elliptiques 
ou  spheriques,  7 — 8  (tt  de  diam.,  hyalines;  contenu  granuleux  jaunätre. 
(Description  d'apres  Speggazzini). 

Trouve  sur  crottin  de  vache  pres  de  Buenos-Aires,  ä  La  Plata, 
1889—90. 
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Piloboliis  argentinus  Speggazzini  (Berleese  et  de  Toni, 
Saccardo,  Silloge  Fungorum,  vol.  I,  p.  I,  page  187). 

Sporanglophores  reunis,  5—6  millim.  de  haut,  cylindro-clavi- 
formes,  ventrus,  elliptiques  au  sommet,  filiformes  au  milieu,  enfin  bul- 
beux  ä  la  base.  Sporanges  ronds,  100 — 125  /.i  de  diam.,  olivace- 
noirätre,  inferieurement  verts,  luisants.  Spores  spheriques,  12 — 15  ju 
de  diam.,  ä  membrane  simple,  peu  epaissie;  contenu  granuleux,  jaune 
verdätre.  (Description  d'apres  Speggazzini). 

Trouve  sur  crottin  de  cheval,  Rio  de  la  Plata. 

IV.  Familie  des  Mortierellaeees. 

Mortierelia. 

(Coemans,  1863,  Bull,  de  l'Acad.  de  Belgique,  2^  serie,  XV, 
p.  536). 

Mycelmm  dans  le  substratum,  developpe  surtout  ä  la  surface 
sous  forme  de  filaments  araneeux  qui  peuvent  meme  courir  en  dehors 
du  milieu  nutritif.  Ces  filaments  entre-croises  s'anastomosent  souvent 
en  formant  un  reseau;  ils  se  cloisonnent  lorsqu'ils  sont  plus  äges  et 
sont  pour  la  plupart  incolores.  Sporanglophores  isoles  ou  ramifies  en 
bouquets  avec  ou  sans  rhizoides  lobes;  ils  sont  plus  renfles  ä  la  base. 
D'autres  fois  ils  sont  ramifies  sympodiquement  et  toutes  les  ramifi- 
cations  se  terminent  par  un  sporange.  Sporanges  tous  semblables, 
ordinairement  plurispores,  rarement  paucispores,  incolores  ou  jaunätres. 
Pas  de  coliimelle.  Membrane  diffluente,  non  incrustee  d'oxalate  de 
calcium  et  laissant  une  collerette.  Spores  spheriques  ou  elliptiques, 
rarement  fusiformes  ou  anguleuses,  souvent  inegales,  incolores,  lisses, 
et  munies  au  centre  d'un  ocelle  oleagineux. 

Zygospores  fixees  au  mycelium,  se  recouvrant  d'une  cortication 
provenant  de  la  ramification  des  suspenseurs.  Progametes  identiques. 
Conidies  mycehennes  ou  stylospores  ä  membranes  finement  spines- 
centes,  portees  sur  des  sterigmates  courts.  Clüamydospores  sur  le 
substratum,  surtout  dans  la  partie  immergee  du  mycelium,  lisses,  in- 
colores. 

Le  genre  Mortierelia  comprend  actuellement  les  19  especes  sui- 
vantes : 

1.  M.  Simplex  van    Tieghem    et    Le   Monnier    (1873,  Ann.  d.  sc. 

nat.,  5e  Serie,  XVII,  p.  355). 

2.  M,  Rostapnsläi  Brefeld  (1881,  Untersuch.,  IV,  p.  81). 

3.  M.  strangula  van   Tieghem  (1875,  Ann.  d.  sc.  nat.,   6«  serie,  I, 

p.  402). 

4.  M.  plluUfera  van  Tieghem  (1875,  loc.  cit.,  p.  105). 
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5.  M.  tuherosa  van  Tieghem  (1875,  loc.  cit.,  p.  106). 

6.  M.  fusispora  van  Tieghem  (1876,  Ann.  d.  sc.  nat,  6®  serie,  IV, 

p.  385). 

7.  M.  polycepliala   Coemans   (1863,    Bull,   de   FAcad.    de   Belg.,  2^ 

Serie,  XV,  p.  536). 

8.  M.  reticulata    van    Tieghem    et    Le    Monnier   (1873,'  loc.  cit., 

p.  350). 

9.  M.  ecliimüata  Harz  (1871,  Bull,  de  la  soc.  imp.  Nat.  de  Moscou, 

XLIV,  p.  145). 

10.  M.  Candelahrum  van  Tieghem  et  Le  Monnier  (1873,  loc.  cit., 

p.  351). 

11.  M.  Bainieri  Costantin  (1889,  Bull,  de  la  Soc.  myc.  de  Fr.,  IV, 

p.  150). 

12.  M.  minutissmia  van  Tieghem  (1878,  loc.  cit.,  p.  385). 

13.  M.  nigrescens  van  Tieghem  (1876,  loc.  cit.,  p.  380). 

14.  M.  hiramosa  van  Tieghem  (1875,  loc.  cit.,  p.  110). 

15.  M.  pusilla  Oudemans   (1901,   Contrib.    ä  la   fl.   myc.   des   Pays- 

Bas,  XIX,  Serie  2,  p.  876). 

16.  M.  hwniicola  Oudemans  (1901,   loc.  cit.,  p.  875,  et  Arch.  neerl., 

2.  VII,  276,  tab.  I). 

17.  M.  subtilissima  Oudemans  (1901,  loc.  cit.,   p.  876,  et  Archives, 

id.,  p.  277,  tab.  IV). 

18.  M.  isabelUna  Oudemans  (1901,  loc.  cit.,  p.  875,  et  Arch.  neerl., 

p.  276,  tab.  II). 

19.  M.  van  Tieghemi  Bachmann  (1900,  Pringh.  Jahrb.  für  wissensch. 

Bot.,  Bd.  34,  p.  279). 

Comme  je  n'ai  rencontre  jusqu'ici  qu'une  seule  espece,  le  M. 
Bainieri,  et  que,  de  plus,  les  14  premieres  ont  ete  toutes  decrites 
dans  la  monographie  de  Fischer  ^),  je  me  bornerai  a  renvoyer  le 
lecteur  ä  cet  ouvrage.  Je  ne  donnerai  la  description  que  des  especes 
qui  ont  ete  decouvertes  depuis  lors,  comme  complement  ä  la  mono- 
graphie precitee. 

Le  Mortierella  Bainieri  a  ete  trouve  pour  la  premiere  fois  par 
Ba inier  qui  l'a  confondu  avec  le  M.  Candelahruni  de  van  Tieg- 
hem. C'est  Costantin  qui  en  a  fait  une  espece  nouvelle.  Je  Tai 
rencontre  sur  un  Ägaricinee  en  voie  de  putrefaction,  YHebeloma 
crustulliniformis.  Elle  y  forme  un  duvet  blanc  que  l'on  peut  con- 
fondre  ä  l'oeil  nu  avec  l'etat  jeune  du  Monosporium  spinosiini,  moi- 
sissure  tres  repandue  sur  les  Champignons  en  decomposition.  Les  spo- 
rangiopliores  dresses,  ramifies    en    cyme,  sans    cloisons  transversales. 


^)  Fischer,  Rabenhorsts  Krypt.-Fl.  Deutschi. 
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mesurent  2 — 3  millim.  de  haut  sur  18  ä  20  f.c  d'epaisseur.  Le  filament 
principal  et  les  ramifications  laterales  sont  plus  renflees  ä  la  base 
(18—20  ;tt  ä  la  base,  8  //  au  sommet  pres  du  sporange).  Toutes  les 
ramifications  se  terminent  par  un  sporange,  elles  partent  ä  angle  droit 
ou  forment  un  angle  aigu  avec  le  filament  principal.   Elles  sont  plus 


Fig.  56.     Mortierella  Bainieri. 
a,  b  =  sporangiophores  (au  faible  grossissement). 
cl,  e  =  sporanges  vides  et  spores,  c  =  sporange. 

longues  ou  au  moins  aussi  longues  que  le  sporangiophore  principal. 
Les  sporanges  tous  semblables  mesurent  52  ^i  de  diam.,  ils  sont  pluri- 
spores,  spheriques,  blancs,  et  laissent  une  collerette  basilaire.  Spores 
ellipsoides,  de  forme  assez  irreguliere,  6—10  f-i  de  long  sur  4 — 6  fi 
de  large,  lisses,  incolores,  sans  ocelle  oleagineux  (Fig.  56). 


(15)  Mortierella  pusilla  Oudemans  (1901,  Contrib.  ä  la  flore 
myc.  des  Pays-Bas,  XIX,  serie  2,  p.  876  et  Arch.  neerl.,  2.  VIT,  271 
et  table  III). 

Touffes  orbiculaires,  blanc  de  neige  inalterable,  laineuses,  com- 
posees  de  quelques  etages  sinueux  ou  lobes,  d'autant  moins  larges 
qu'ils  se  trouvent  plus  eleves.  Hijplies  rampants,  hyalins,  larges  de 
2,5  ä  10  /f,  fourchus,  remplis  d'un  protoplasma  dense,  finement  gra- 
nuleux;  sporangiophores  larges  de  4 — 6  //,  plus  amples  en  bas,  amin- 
cis  en  haut,  hauts  de  130—170  «,  termines  par  un  sporange  soli- 
taire.  Sporanges  globuleux,  absolument  lisses,  24 — 28  fx  de  diam.,  ä 
membrane  hyaline.  Spores  parfaitement  globuleuses,  absolument  lisses, 
hyalines,  2 — 2,5  f^i  de  diam.,  sans  trace  de  nucelle  ni  de  vacuoles. 

Differe  du  M.  isabelUna:  par  la  structure  graduee  des  touffes  et 
leur  couleur  blanche  inalterable;  le  contenu  des  hyphes  rampants;  la 
forme   des  hyphes   dresses ;   les  spores   hyalines ;   et   du  M.  simplex,  par 
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ses   spores   beaucoiq)    moins   volumineuses.    (Descriptioii  d'apres    Ou de- 
in ans). 

Meine  origine  que  21.  isabellina. 

(16)  Mortierella  humicola  Oudemans  (1901,  Contrib.  ä  la  fl. 
myc.  des  Pays-Bas,  XIX,  ser.  2,  4,  p.  875),  (Arch.  neerl,  2.  VII,  276, 
tab.  I). 

Touffes  orbiculaires,  non  lamelleuses,  blanc  de  neige  inalterable. 
Hijphes  rampants,  ramifies  en  fourche,  hyalins,  Continus,  parfois 
noueux,  remplis  d'iin  protoplasma  plus  ou  moins  granuleux.  Spo- 
rangiophores  parfaitement  cylindriques,  non  elargis  ä  la  base,  rem- 
plis d'un  protoplasma  ä  vacuoles  assez  volumineuses,  hauts  de  110  ä 
150  fl  et  termines  par  un  sporange  solitaire.  Sporanges  globuleuX;  20  /j, 
environ  en  diam.,  absolument  lisses,  ä  membrane  hyaline.  Spores  par- 
faitement globuleuses,  lisses,  jusqu'ä  3  /t  en  diam.,  hyalines,  sans  trace 
d'un  nucleus  ou  d'une  gouttelette.  (Description  d'apres  Oudemans). 

Produit  d'une  culture,  sur  gelatine,  preparee  de  terre  humeuse  pul- 
verisee  originaire  du  bois  dit  «  Spansenwood  ■»,  pres  Bussum. 

(17)  Mortierella  siibtilissinia  Oudemans  (1901,  Contrib.  ä  la 
fl.  myc.  des  Pays-Bas,  XIX,  serie  2,  p.  876),  (Arch.  neerl.,  2.  VII, 
277,  tab.  IV). 

Touffes  en  tont  semblables  ä  Celles  du  M.  pusilla.  Hyphes  ram- 
pants, hyalins,  Continus,  rameux,  larges  de  3  ä  5  ,a,  remplis  d'un 
protoplasma  homogene;  sporangiophores  Continus,  hyalins,  hauts  de 
130  ä  200  //,  larges  de  2,5  ä  3,5  //,  simples,  cylindriques,  non  elargis 
ä  la  base,  ä  peine  amincis  au  sommet,  termines  par  un  sporange  soli- 
taire. Sporanges  globuleux,  lisses,  20  ä  26  fi  de  diam.,  ä  membrane 
hyaline.  Spores  lisses,  hyalines,  globuleuses,  2,3  ä  4,6  {-i,  melees  ä 
d'autres,  elliptiques,  de  5 — 6  X  4 — 5  /(.  (Description  d'apres  Oude- 
m  a  n  s). 

Differe  du  M.  pusilla:  par  le  protoplasma  homogene  des  hyphes 
rampants;  les  sporangiophores  plus  subtils,  presque  cylindriques;  les  spo- 
ranges un  peu  plus  petits;  le  melange  de  spores  rondes  et  elliptiques. 

Meme  origine  que  les  precedentes  especes. 

(18)  Mortierella  isabellina  Oudemans  (1901,  Contrib.  ä  la  fl. 
myc.  des  Pays-Bas,  XIX,  serie  2,  p.  875),  (Arch.  neerl.,  2.  VII,  276  et 
tab.  II). 

Touffes  elliptiques,  zonees,  d'abord  blanc  de  neige,  bientöt  gris- 
perle,  ä  la  fin  isabelle  (Sacc.  Chrom.  No.  8),  tant  soit  peu  consistantes 
au  toucher.    Hyphes   rampants,    ramifies  en    fourches,    Continus,    rem- 
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plis  d'im  Protoplasma  homogene;  sporangiopliores  cylindriques,  ä 
peine  amincis  au  sommet,  Continus,  hauts  de  120  a  200  //,  hyalins, 
termines  par  un  sporange  solitaire.  Sporanges  globuleux,  12—25  f.i 
de  diam.,  ä  membrane  hyaline.  Spores  globuleuses,  absolument  lisses, 
presque  hyalines  ä  l'etat  isole,  jaune  blanchätre  pale  en  masse,  2 — 5  fx 
de  diam.  Ghlamydospores  submergees  dans  la  gelatine,  globuleuses  ou 
elliptiques,  lisses,  hyalines,  ä  membrane  mince.  (Description  d'apres 
O  u  d  e  m  a  n  s). 

Differe  du  M.  simplex.  par  la  couleur  des  touffes  ä  l'etat  d'evolution 
parfaite;  par  la  couleur  et  la  dimension  moindre  des  spores,  qui  sont  de- 
pourvues  d'ocelle  huileux. 

Meme  origine  que  M.  humicola  Oud. 

(19)  3IortierelIa  van  Tiegliciui  Bach  mann  (1900,  Pringh. 
Jahrb.,  Bd.  34,  p.  297.  Planches). 

Sporangiopliores  dresses  (0,250  ä  0,400  millim.  de  long  sur  17  ju 
de  largeur  ä  la  base  et  3  Vs  f.i  vers  le  haut,  pres  du  sporange),  ramifies 
reunis  par  2 — 30  sur  une  ramification  laterale  du  mycelium,  cloison- 
nes  lorsqu'ils  sont  plus  äges.  Les  ramifications,  au  nombre  de  2 — 15, 
sont  fixees  pres  du  sommet  ä  Ys  de  la  longueur  totale  du  sporangio- 
phore  principal;  elles  atteignent  68  ^t  et  portent  des  ramifications  sym- 
podiales,  allant  jusqu'au  4®  degre,  toutes  terminees  par  un  sporange. 
Sporanges  tous  egaux,  32 — 70  /*  de  diam.,  ä  membrane  lisse,  facile- 
ment  diffluente.  Cloison  transversale  Separatrice  du  sporange,  plane, 
quelquefois  un  peu  bombee;  collerette  basilaire  petite.  Spores  (jus- 
qu'ä  50  dans  un  sporange),  rondes,  ovales  ou  irregulieres,  mesurant 
6 — 20  ^t  de  diam.,  incolores,  lisses,  renfermant  souvent  un  globule 
oleagineux.  Ghlamydospores  intercalaires  sur  le  mycelium.  Stüospores 
ordinairement  isolees,  mais  souvent  reunies  par  2 — 3  ä  l'extremite 
d'un  fin  rameau  mycelien.  Elles  sont  spheriques  ou  aplaties  sur  7» 
de  leur  diam.,  ä  membrane  epaisse,  verruqueuse,  ä  contenu  oleagi- 
neux. Zygospores  inconnues. 

Cette  espece  est  voisine  des  M.  polycephala  et  M.  Candelahrum, 
dont  eile  est  l'intermediaire.  Elle  a  ete  trouvee  par  Bach  mann,  ä 
Lucerne,  sur  du  crottin  de  cheval.  Elle  se  cultive  plus  facilement  sur  les 
milieux  azotes  (peptone).  (Description  d'apres  Bachmann). 


B.  Mucorinees  conidiophorees. 


V.  Familie  des  Chaetoeladiaeees. 


Cunninghamella. 

(Thaxter,  Rhodora,  5,  97,  1903). 
Mycelmm  blanchätre,  rampant,  peu  epais,  3  ä  6  /^,  continu  lors- 
qu'il  est  jeune,  plus  tard  cloisonne;  cloisons  disposees  ^ä  et  lä  sans 
ordre.  Rhizoides  tres  amincis.  Conidiopliores  dresses,  ramifies.  La  fila- 
ment  principal  ainsi  que  les  ramifications  peu  ou  pas  cloisonnes,  se 
terminant  par  des  tetes  spheriques,  munies  de  petits  boutons  qui  sont 
les  points  d'insertion  des  conidies.   Conidies  rondes  ou  ovales,  souvent 

ä  contour  irregulier,  ä  membrane  ex- 
terne piquee  d'aiguilles  cristallines. 
Chlamydospores  rondes  intercalaires 
sur  le  mycelium. 


(1)  Cuiminghaniella  ecliimilata 
Thaxter  (1903,  Rhodora,  5,  97).  = 
G.  africcma  Matruchot  (1903,  Ann, 
mycologici,  t.  I). 

Cette  espece  a  ete  etudiee  pour 
la  premiere  fois  par  Thaxter,  qui 
lui  attribua  provisoirement  une  place 
dans  le  genre  Cunninghamella.  Les 
etudes  de  Matruchot  tendent  ä  demon- 
trer  que  les  especes  de  ce  genre  sont 
bien  des  Mucorinees.  En  effet,  le  C. 
echimdata  peut  servir  d'höte  au  Plj> 
tocephalis  Tieghemiana,  qui  vit  en 
parasite  exclusivement  sur  les  Cham- 
pignons de  ce  groupe.  Blakeslee^)  a 
confirme  cette  maniere  de  voir  en  de- 
couvrant  les  zygospores  de  la  meme 
espece.  Le  genre  Cunninghamella 
doit  donc  etre  place  definitivement 
parmi  les  Mucorinees,  ä  cöte  des 
Choanephora. 


Fig.  57.     Zygospores  du 

Cunninghamella  echimdata 

d'apres  Blakeslee. 


1)  Blakeslee,  Bot.  Gazette,  vol.  XL,  n»  3,  1905. 
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On  rencontre  cette  espece  sur  le  crottin  de  chameau  (Soudan 
fran(jais)  ou  de  cheval  (Porto-Rico  et  Philippines).  C'est  une  moisis- 
sure  blanche  qui  se  cultive  tres  bien  sur  tous  les  milieux  usuels. 
Elle  forme  un  myceliuiu  rampant,  dont  les  filaments  mesurent  3 — 6  ^t 
de  largeur  et  portent  des  rhizoides  plus  tenus.  Conldiophores  dres- 
ses,  renfles  en  tetes  munies  de  conidies.  Quelquefois  dans  les  cultures 
vigoureuses,  la  tete  renflee,  au  lieu  de  donner  des  conidies,  produit 
des  tubes  secondaires,  qui  peuvent  se  terminer  par  des  tetes  ou  se 
ramifier  encore  auparavant  ä  la  facjon  du  tube  principal.  Capüelles  ä 
dimensions  variables,  de  40  ä  180  /,t  de  diam.  Conidies  nombreuses, 
spinulees,  18  sur  12  /<,  portees  par  de  courts  pedicelles.  Chlamydo- 
spores  myceliennes  spheriques, 

Zygospores  foncees,  opaques,  d'apparences  diverses,  par  le  fait 
que  les  verrues  souvent  poin- 
tues  et  tres  saillantes  peuvent 
dans  certaines  cellules  s'arre- 
ter  dans  leur  developpement. 
Leur  dimension  est  aussi  va- 
riable, de  40  sur  46  i-i  ä  63 
sur  80  fi  (quelquefois  aussi 
58  sur  70  ^k,  le  plus  grand 
diametre  etant  transversal  ä 
la  direction  des  gametes).  Pro- 
gametes  droits,  souvent  ine- 
gaux.  La  figure  57,  empruntee 
au  travail  de  Blakeslee, 
montre  les  divers  Stades  de 
developpement  de  ces  zygo- 
spores. Kespece  est  hefero- 
tJiallique.  (Description  d'apres 
Matruchot  et  Blakeslee). 

(2)  Cunninghaiuella  ele- 
gans  n.  sp.  (Bull,  de  l'Herbier 

Boissier,  2*^  serie,  t.  5,  1905). 

Cette  espece,  rencontree 
ä  deux  reprises  dans  la  terre  prelevee  ä  Conches,  pres  Geneve,  et 
au  sommet  du  Vuache,  se  caracterise  par  ses  longs  filaments  blan- 
chätres,  qui  se  dressent  ä  2  centimetres  du  niveau  de  la  culture. 
Elle  presente  en  culture  pure  (moüt  gelatinise  10  7o)  l'aspect  d'une 
Mucorinee,  de  YAbsidia  Lichtheimi  (=  Mucor  corymhifer),  par  exemple. 

Le  mycelium   blanc,    tres  legerement  cendre,  se   divise  en  deux 
regions  :  La  premiere  placee  au  contact  du  substratum  est  tres  serree,. 


Fig.  58. 


Cunninghcmiella  elegans  n.  sp. 
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et  finit  par  former,  dans  les  cultures  ägees,  un  endiiit  cartilagineux, 
dans  lequel  se  remarque  une  structure  pseudo-parenchymateuse ;  les 
filaments  y  sont  tres  serres  et  enchevetres.  L'autre  region,  celle  des 
filaments  aeriens,  est  cotonneuse;  c'est  eile  qui  porte  les  organes 
reproducteurs.  Les  conidiophores  dresses  se  dichotomisent  plusieurs 
fois,  mais  sans  se  cloisonner.  Les  hyphes  presentent  pourtant  de  temps 
en  temps  des  parois  transversales,  surtout  aux  extremites,  aux  parties 
blessees,  etc. 

A  l'extremite,  les  conidiophores  se  terminent  par  une  tele  tres 
reguliere,  ronde  ou  legerement  ovale  ou  piriforme,  mesurant  jusqu'ä 
60  i-i  de  diam.  A  une  certaine  distance  de  cette  tete  terminale  se  for- 
ment  des  ramifications  verticillees  en  nombre  variable,  qui  se  termi- 
nent aussi  en  une  tete  arrondie  plus   petite  (18  ä    20  ^.l  de  diametre 

moyen).  Les  unes  et  les 
autres  portent  de  nom- 
breuses  conidies  (Fig.  58) 
qui  different  de  grandeur 
Selon  qu'elles  appartien- 
nent  aux  tetes  terminales 
ou  laterales.  Sur  les  pre- 
mieres,  elles  sont  ovoides, 
emoussees  en  pointe  ä 
Fune  de  leurs  extremites 
(au  point  d'insertion),  et 
mesurent  en  moyenne 
16  ^/  de  long  sur  12 — 
14  f.1  de  large:  la  gran- 
deur maximale,  mais  ex- 
ceptionnelle,  est  de  14  fx 
de  large  sur  22  fx  de  long. 
Leur  membrane  est  he- 
rissee  de  pointes  tres 
courtes.  Les  conidies  produites  par  les  tetes  laterales  sont  toujours 
plus  petites  et  plus  spheriques  (mesurent  8 — 10  f.i  de  diam,).  Les  unes 
et  les  autres  communiquent  ä  la  culture  une  coloration  bleu  cendre 
tres  pale. 

A  la  maturite,  les  conidies  tombent  tres  facilement,  les  tetes 
presentent  alors  une  surface  echinulee  de  pointes  courtes,  tres  egale- 
ment  distribuees,  et  qui  correspondent  aux  points  d'insertion  des 
conidies. 

Cultive  dans  le  moüt  liquide,  le  Champignon  croit  tres  bien.  La 
partie  du  mycelium  qui  est  tres  immergee  n'offre  rien  de  particulier, 


Fig.  59.    Mycelium  flottant  du  Cunninghamella 
elegans. 
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les  filaments  ramifies,  minces,  assez  reguliers,  sont  tres  fortement 
vacuolises.  Pres  de  la  surface  du  liquide,  le  mj'^celium  forme  des  ve- 
sicules  assez  bizarres  (Fig.  59),  irregulierement  disposees,  renfermant 
chacune  une  seule  grosse  vacuole.  Cette  partie  du  mycelium  constitue 
probablement  un  organe  de  flottaison.  Les  conidiophores  naissent  en- 
suite  et  s'elevent  en  gardant  les  memes  dimensions  et  les  memes 
formes  que  ceux  des  milieux  solides.  Le  Champignon  ne  produit  pas 
la  fermentation  du  moüt. 

Le  Cimningliamella  elegans  croit  indifferemment  sur  tous  les 
milieux  qui  conviennent  aux  autres  Mucorinees  (vin  depourvu  d'alcool 
et  gelatinise,  pain,  moüt  agarise,  etc.). 

Diagnose :  Hyphae  conidiophorae  dichotomoso-ramosae,  plus  minus 
septatae,  apice  capitato-inflat^e;  capita  minute  verrucosa  (60  i.i  diam.). 
Conidiae  ellipsoideae,  16  (.i  longae,  12 — 14  ,«  latae  (max.  14  X  22  /.i)', 
membrana  breviter  echinulata.  Rami  solitarii  vel  verticillati,  apice 
capitato-inflati.  Capitella  (8 — 10  /.i  diam.),  conidias  sphaericas  griseo- 
luteas  gerentes. 

Hab. :  Terre  de  jardin,  Conches,  pres  Geneve,  et  Vuache,  Savoie. 

Les  deux  especes  suivantes,  considerees  ä  tort  comme  des  QSdo- 
cephalum,  doivent,  selon  Matruchot,  entrer  dans  le  genre  Cunnin- 
ghamella : 

{3^)  Cunninghamella  albida  Matruchot  (Saccardo)  (1903, 
Ann.  mycologici,  t.  I)  =  QSdocephalum  albidum  Saccardo  (Michelia 
II,  p.  288). 

(4*^)  Cunninghamella  microspora  Matruchot  (Saccardo)  = 
(Edocephalum  microsporum  Saccardo  (loc.  cit.,  p.  490). 


VI.  Familie  des  Cephalidees. 

Piptocephalis. 

(De  ßary,  1865,  Abhandl.  Senckenb.  naturforsch.  Ges.,  V,  p. 
356). 

Mycelium  parasite  sur  d'autres  Mucorinees,  ramifie,  tres  ^troit, 
avec  ou  sans  stolons,  formant  au  point  de  contact  du  filament  de 
l'höte  un  peloton  inextricable.  Ces  hyphes  poussent  ä  l'interieur  des 
suQoirs  bulbiformes  d'oü  partent  des  rhizoides.  Conidiophores  en  forme 
d'arbuscules  plusieurs  fois  dichotomises,  ä  membrane  cuticularisee.  Ils 
sont  regulierement  cloisonnes,  surtout  ä  la  base  de  chaque  ramifica- 
tion.  Les  derniers  rameaux  se  terminent  par  une  tete  ou  cellule  basi- 
laire  arrondie  ou  en  forme  de  bouton  separee  du  pedicelle  par  une 
cloison.  Cette  tele  caduqiie  porte  de  nombreux  bätonnets   qui  se  dis- 
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loquent  en  conirUes.  Zygospores  nues  formees  siir  le  myceliura.  Sus- 
penseiirs  sans  appendice,  ganietes  en  forme  de  pince  de  tenaille  por- 
taiit  Line  zygospore  ä  l'extremite.  A  la  germination,  ces  zygospores 
donnent  des  conidiophores.  (Description  d'apres  Fischer). 

Ce  genre  renferme  les  especes  suivantes : 

1°  P.  Freseniana  de  Bary  (1865,  loc.  cit.,  p.  356  ^  P.  arrhiza 
vanTieghem. 

20  p   cruciata   van   Tieghem    (Ann.  d.  sc.  nat.,  6*^  serie,  I,  p. 
149). 

3°  P.  ciflindrospora  Bainier  (1882,  Ann.  d.  sc.  nat,  6^  serie, 
XV,  p.  92). 

4"  P.  sphcerospora  van  Tieghem  (1875,  Ann.  d.  sc.  nat.,  6^ 
serie,  I,  p.  150). 

5*^  P  repeus  van  Tieghem  (1873,  Ann.  d.  sc.  nat.,  5®  serie, 
XVII,  p.  364). 

6^  P  mlcrocephala  van  Tieghem  (1875,  Ann.  d.  sc.  nat.,  6** 
serie,  1,  p.  147). 

7"  P  fuslspora  van  Tieghem  (loc.  cit,  Ann.  d.  sc.  nat.,  6« 
serie,  p.  146). 

8^  P  corijmbifer  Vuillemin  (1887,  Bull,  de  la  Soc.  myc.  de 
Fr.,  III,  p.  111). 

9*^  P  Tleghemiana  Matruchot  (Bull,  de  la  Soc.  myc.  de  Fr., 
t.  XVI,  1900). 

Je  n'ai  rencontre  qu'une  seule  de  ces  especes  en  Suisse,  le  P 
Freseniana,  et  cela  ä  deux  reprises :  1*^  sur  Ahsidia  glauca,  ä  Che- 
min-sur-Martigny,  et  2*^  sur  Miicor  adventUins,  au  col  de  Solemont, 
pres  Chäteau-d'CEx,  Vaud. 

Cette  espece  se  maintient  tres  bien  en  culture  pourvu  qu'elle  se 
trouve  en  presence  d'une  autre  Mucorinee.  Les  conidies  placees  dans 
du  moüt  gelatinise  germent  apres  24  heures  en  formant  un  mycelium 
qui  ne  parvient  pas  ä  se  differencier  davantage.  Le  PiptocepJialis 
Freseniana  s'est  developpe  sur  Ahsidia  spinosa  et  A.  Lichtheimi; 
par  contre,  il  ne  s'est  pas  developpe  sur  Mticor  Mucedo,  M.  Jans- 
seni,  Rhizopus  nigricans,  Cunninghaniella  elegans,  Circinella  minor. 
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prolongement  qui  s'enfonce  dans  celui  de  gauche  (9)- 

Fig.  2.  Progametes  ä  peu  pres  du  meme  age  que  les  precedents.  Le  prolonge- 
ment du  gamete  J  ^^^  V^^^'^  prononcc.  La  figure  h  represente  une  sec- 
tion  transversale  au  centre  de  laquelle  vienuent  dejä  s'accumuler  des 
noyaux,  dont  Tun  d'eux  sera  probablement  copulateur. 

Fig.  3.  Stade  plus  avance  montrant  la  membrane  mitoyenne  en  voie  de  resorp- 
tion.  Les  membranes  separant  les  gametes  des  suspenseurs  (tijiiipans) 
presentent  la  courbure  bi-convexe.  Les  petits  noyaux  sont  seuls  visibles. 

Planche  II. 

Fig.  4.  La  membrane  mitoyenne  est  resorbee ;  on  voit  apparaitre  nette nient,  ä 
droite  et  ä  gauche,  les  gros   noyaux   copulateurs  ä  deux  chromosome.s. 

Fig.  5.  Stade  plus  avance  montrant  la  formation  de  la  membrane  externe  de 
la  zygospore.  Les  deux  noyaux  copulateurs  se  sont  rapproches.  On  voit 
des  petits  noyaux  en  voie  de  division  aussi  bien  dans  la  zygospore  que 
dans  les  suspenseurs.  Qä  et  lä  quelques  cristaux  de  mucorine. 

Planche  III. 

Fig.  6.  Les  deux  noyaux  copulateurs  sont  fusionnes  en  un  seul  noyau,  place 
au  centre  du  reseau  protoplasmique.  La  zygospore  s'est  arrondie,  les 
petits  noyaux  encore  en  voie  de  division  sont  plus  nombreux  dans  la 
partie  exterieure  du  protoplasma  plus  condense. 

Fig.  7.    Noyaux  copulateurs  ä  divers  etats  de  fusion. 

Fig.  8.  La  membrane  des  tympans  est  restee  ouverte  ä  gauche;  sa  formation 
est  liee  ä  la  presence  du  protoplasma  compact  multinuclee.  Dans  la 
partie  centrale,  occupee  par  un  protoplasma  vacuolise,  la  membrane  fait 
defaut. 
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Fig.  3. 
Zygo.spores  du  Sporodinia  graiicUs. 
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Zygospores  du  Sporodinia  grandis. 
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Fig.  8. 
Zygospores  du  SporocUnia  grancUs. 
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Die  Brandpilze  der  Schweiz 


eis 


Vorwort. 


Seitdem  Winter  in  der  zweiten  Auflage  von  Rabenhorsts 
Xryptogamenflora  Deutschlands,  Oesterreichs  und  der  Schweiz  1884 
auch  die  Brandpilze  der  Schweiz  mit  in  den  Kreis  seiner  Betrach- 
tungen gezogen  hat,  wurde  keine  weitere  zusammenfassende  Darstellung 
geboten,  die  auch  die  Brandpilze  der  Schweiz  umfasst  hätte.  In  der 
Erforschung  der  Brandpilze  sind  seit  dieser  Zeit  aber  bedeutende 
Fortschritte  zu  verzeichnen.  Man  hat  nicht  allein  zahlreiche  neue 
Formen  kennen  gelernt;  sondern  durch  die  Erforschung  der  Ent- 
wicklungsgeschichte ist  die  Begrenzung  mancher  seit  lange  bekaimten 
Art  eine  bessere  geworden.  Eine  Anzahl  von  Lokalfloren  sind  ent- 
standen, in  denen  auch  die  Pilze  aufgeführt  sind,  und  einige  Forscher 
haben  in  ihrer  näheren  Umgebung  besonders  die  Pilzflora  studiert. 

Immerhin  wäre  es  unrichtig,  aus  diesen  erfreulichen  Tatsachen 
den  Schluss  zu  ziehen,  dass  die  Schweiz  zu  den  mycologisch  gut 
durchforschten  Gebieten  gehöre.  Gerade  mit  Bezug  auf  die  Brand- 
pilze muss  man  bekennen,  dass  in  grossen  Teilen  der  Schweiz  ent- 
weder gar  nicht  oder  doch  nur  sehr  ungenügend  gesammelt  wurde. 
Relativ  gut  durchforscht  sind  nur  einzelne  kleinere  Gebiete;  so  die 
Fürstenalp  und  ihre  Umgebung  am  Montalin  bei  Chur,  wo  mein 
Freund  Dr.  A.  Volkart  seit  Jahren  die  Pilzflora  verfolgt;  ferner 
das  Engadin,  das  den  Anziehungspunkt  so  vieler  Botaniker  bildet. 
Im  Jura  ist  es  vor  allem  der  unermüdhche  Pfarrer  D.  Cruchet  in 
Montagny  sur  Yverdon,  der  seine  nähere  Umgebung  nach  Brandpilzen 
gut  untersucht  hat.  Und  die  gleiche  Arbeit  hat  der  leider  zu  früh 
verstorbene  Landwirt  F.  Corboz  in  Adens,  Waadt,  durchgeführt. 

Im  weiteren  gehören  zu  den  besser  bekannten  Gebieten  die 
nähere  Umgebung  der  Universitätsstädte  Genf,  Bern,  Zürich,  indem 
die  dort  tätigen  Botaniker  auch  die  Brandpilze  auf  ihren  Exkursionen 
berücksichtigten.  Das  Wallis  und  das  Berneroberland  geniessen  als 
Anziehungspunkte  für  zahlreiche  Botaniker  das  gleiche  Vorrecht  wie 
das  Engadin. 

Vergleicht  man  die  Brandpilze  mit  andern  Pilzgruppen  in  den 
Herbarien  und  Lokalverzeichnissen,   so   kann  man  leider  nicht  sagen. 
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dass  sie  sich,  von  einigen  wenigen  Ausnahmen  abgesehen,  des  beson- 
deren Wohlwollens  der  sammelnden  Botaniker  erfreuen.  So  habe  ich 
die  feste  Überzeugung,  dass  eine  Reihe  von  Arten,  die  nur  aus  Nach- 
bargebieten der  Schweiz  bekannt  sind,  bei  aufmerksamer  Beobachtung 
auch  bei  uns  über  kurz  oder  lang  gefunden  werden.  Aber  auch  manche 
Spezies,  von  der  man  glaubt,  dass  sie  nur  vereinzelt  oder  lokal  vor- 
komme, wird  sich  häufig  und  weit  verbreitet  zeigen. 

Die  vorliegende  Arbeit  soll  in  erster  Linie  die  bis  heute  bekann- 
ten Tatsachen  und  Funde  nach  neueren  Gesichtspunkten  zusammen- 
fassen, damit  für  die  weitere  Arbeit  eine  Grundlage  geschaffen  wird. 
Dann  soll  sie  aber  auch  dem  Anfänger  wie  dem  Fachmann  die  sichere 
Bestimmung  der  Arten  erleichtern.  Aus  diesem  Grunde  habe  ich  neben 
der  üblichen  Sporenbeschreibung  das  pathologische  Bild  der  befallenen 
Pflanzen  möglichst  zur  Ergänzung  der  Artbeschreibung  berücksichtigt 
und  jeweils  die  Unterscheidungsmerkmale  mit  nahe  verwandten  Arten 
noch  besonders  hervorgehoben.  Ausserdem  ist  der  Text  durch  möglichst 
zahlreiche  Figuren  ergänzt  worden.  Die  meisten  sind  von  mir  ge- 
zeichnet worden  und  nur  wenige  Zeichnungen  wurden  von  anderen 
Autoren  benützt. 

Damit  diese  Arbeit  aber  auch  für  die  Zwecke  des  praktischen 
Pflanzenschutzes  benutzt  werden  kann,  halie  ich  bei  jeder  Spezies, 
sofern  die  Infektion  der  Wirtpflanzen  näher  bekannt  ist,  dieselbe  auch 
angegeben.  Ausserdem  habe  ich  aus  dem  gleichen  Grunde  in  der 
Einleitung  ein  Kapitel  über  die  Bekämpfung  der  Brandkrankheiten 
beigefügt. 

In  der  Bearbeitung  habe  ich  mich  bezüglich  der  Anordnung  des 
Stoffes  an  die  vortreffliche  üredineenflora  der  Schweiz  von  Prof.  Dr. 
Ed.  Fischer-Bern  gehalten,  der  mich  auch  sonst  mit  Rat  und  Tat  in 
mannigfacher  Weise  unterstützte. 

Wie  alle  Werke,  so  besitzt  auch  dieses  seine  Fehler  und  Mängel. 
Ich  anerkenne  dieselben  gerne  und  bin  jedem  Fachgenossen  für  die 
Bezeichnung  derselben  dankbar,  damit  sie  später  einmal  gehoben 
werden  können. 

Zürich,  Januar  1911.  H.  C.  Schellenberg. 


Die  Erforschung  der  Brandpilzflora 

der  Schweiz. 


Wenn  auch  schon  ältere  Autoren  wie  Scheuchzer,  Gessner^ 
A.  V,  H  a  1 1  e  r  gelegenthch  den  Getreidebrand  erwähnen  und  auch 
andere  Brandpilze  schon  beobachteten,  so  gebührt  doch  unstreitig 
A.  P.  Decandolle  das  Verdienst,  in  seiner  «Flore  franqaise» 
von  1815  in  Vol.  VI  zuerst  die  Brandpilze  der  Schweiz  in  den  Kreis 
wissenschaftlicher  Betrachtungen  gezogen  zu  haben,  denn  von  den 
angeführten  Formen  hat  er  viele  auch  in  der  Schweiz  gesammelt,  und 
nach  schweizerischem  Material  die  Diagnosen  aufgestellt. 

Später  hat  D  u  b  y  die  Brandpilze  der  Schweiz  im  «  B  o  t  a ni  c  o  n 
gallicon»  1830  berücksichtigt.  D  u  b  y  hat  in  der  Schweiz  ziemlich 
viel  botanisiert  und  das  Material  für  sein  Werk  verwendet. 

Die  erste  schweizerische  Pilzflora  von  L.  Secretan  «Myco- 
graphie  suisse  ou  description  des  Champignons  qui 
croissent  en  Suisse,  particulierement  aux  environs 
de  Lausanne  1833»  enthält  auch  einige  Brandpilze,  jedoch  ohne 
nähere  Standortsangaben.  Das  Verzeichnis  schweizerischer  Schwämme 
von  Trog  in  den  Mitteilungen  der  naturforschenden  Gesellschaft  in 
Bern  1844:  und  die  Nachträge  von  Trog  und  0 1 1  h  enthalten  auf- 
fallend wenige  Angaben  über  Brandpilze. 

In  Rabenhorst  Kryptogamenflora  von  Deutsch- 
land, 184-4,  finden  wir  in  Band  I  die  dazumal  bekannten  Vertreter 
der  Brandpilze  der  Schweiz  mit  aufgeführt.  Ebenso  hat  F  u  c  k  e  1 
in  seinen  «Symbolae  Mycologicae»  auch  die  Schweiz  berück- 
sichtigt, die  er  mehrere  Male  bereiste  und  von  seinem  Freunde 
Morthier  in  Neuenburg  noch  viel  Material  zugeschickt  bekam. 

Grundlegend  für  die  schweizerischen  Brandpilze  ist  die  Neube- 
arbeitung der  Pilze  in  der  zweiten  Auflage  von  Rabenhorsts  Krypto- 
gamenflora, Band  I,  1884,  durch  Winter.  Dieser  Autor  war  längere 
Zeit  in  der  Schweiz  und  hat  viel  gesammelt.  Seine  Kenntnisse  der 
schweizerischen  Pilzflora  finden  sich  in  den  Mycologischen  Notizen, 
Hedwigia,     1875  — 1880    niedergelegt   und    in    der    Kryptogamenflora 
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verwertet.  Sie  ist  auch  heute  noch  die  wichtigste  Grundlage  für  das 
Bestimmen  der  Brandpilze.  Die  Beschreibungen  der  einzelnen  Spezies 
sind  sehr  genau,  und  das  schweizerische  Material  ist  recht  vollständig 
bearbeitet.  Wenn  man  dem  Werke  einen  Vorwurf  machen  will,  so 
ist  es  höchstens  der,  dass  der  Autor  zu  sehr  bestrebt  gewesen  ist, 
nur  gut  definierte  Formen  aufzuführen  und  Spezies  mit  nur  kleinen 
Abweichungen  zusammenzufassen.  In  vielen  Fällen  sind  wir  heute 
noch  nicht  über  die  Speziesbegrenzung  aufgeklärt  und  es  bleibt  zu 
untersuchen,  inwieweit  diese  zusammengezogenen  Spezies  gerecht- 
fertigt sind. 

Seit  1884  ist  keine  weitere  allgemeine  Bearbeitung  der  Brand- 
pilze der  Schweiz  mehr  erschienen.  In  Saccardo  «Sylloge 
fungor  um»  sind,  entsprechend  der  ganzen  Anlage  des  Werkes,  je- 
weils nur  die  neuen  Spezies  beschrieben. 

Von  den  Lokalfloren,  die  auch  die  Brandpilze  berücksichtigen, 
besitzen  wir  folgende  : 

1.  Morthier  und  Favre,  Catalogue  des  Champignons  du 
canton  de  Neuchätel.  Bulletin  de  la  societe  des  sciences  naturelles 
de  Neuchätel.  Vol.  VIII,  1870. 

2.  P.  Magnus,  Erstes  Verzeichnis  der  ihm  aus  dem  Kanton 
Graubünden  bekannt  gewordenen  Pilze.  Jahresbericht  der  naturfor- 
schenden Gesellschaft  Graubündens,  Chur,  1890. 

3.  F.  Corboz,  Flora  Aclensis.  Contributions  ä  l'etude  des 
plantes  de  la  flore  suisse  croissant  sur  le  territoire  de  la  commune 
d'Aclens  et  dans  ses  environs  immediats.  Bulletin  de  la  societe  vau- 
doise  des  sciences  naturelles.  Ser.  3,  Vol.  XXIX,  1893.  Nachträge 
ibid.  Ser.  4,  Vol.  XXXI,  1895,  Ser.  4,  Vol.  XXXV,  1899. 

4.  D.  C  r  u  c  h  e  t ,  Contributions  ä  la  flore  des  environs  d'Yverdon. 
Bulletin  de  la  societe  vaudoise  des  sciences  naturelles.  Ser.  4, 
Vol.  XXXVIII,  1902. 

5.  D.  Cruchet,  Contributions  ä  la  flore  mycologique  suisse. 
Phycomycetes  et  Ustilaginees  vivant  sur  les  plantes  phanerogamiques 
entre  Yverdon  et  le  Jura  specialement  ä  Montagny.  Bulletin  de  la 
societe  vaudoise  des  sciences  naturelles.  Ser.  5,  Vol.  XLIX,  1908. 

6.  A.  de  J  a  c  z  e  w  s  k  i ,  Champignons  recueillis  ä  Montreux  et 
dans  les  environs  en  1891  et  1892.  Bulletin  de  la  societe  vaudoise 
des  sciences  naturelles.     Ser.  3,  Vol.  XXLX,  1893. 

7.  P.  Voglino,  Prima  contribuzione  allo  studio  della  Flora 
micologia  del  Canton  Ticino  (dintorni  di  Lugano,  Monte  Caprino  e 
Monte  Generoso).  Bolletino  della  societä  botanica  italiana.  Firenze,  1895. 

8.  T  h.  W  ur  t  h  ,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Pilzflora  Graubündens. 
Jahresbericht   der  naturforschenden   Gesellschaft   Graubündens,  1904. 
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9.  0.  Jaap,  Beiträge  zur  Pilzflora  der  Schweiz.  Annales  Myco- 
logici,  Vol.  5,  1903. 

10.  Eug.  Mayor,  Contributions  ä  Tetude  des  Champignons  du 
canton  de  Neuchätel.  Bulletin  de  la  Societe  neuchäteloise  des  sciences 
naturelles,  t.  XXXVII,  Neuchätel  1910. 

Ausser  diesen  Pilzfloren  treffen  wir  neuere  Monographien  ein- 
zelner Landesteile,  wo  die  Autoren  selbst  Pilze  sammelten  oder  das  be- 
kannte Material  der  betreffenden  Gegend  zusammengestellt  haben,  so  bei 

1.  M.  D  ü  g  g  e  1  i ,  Pflanzengeographische  und  wirtschaftliche 
Monographie  des  Sihltales  bei  Einsiedeln,  von  Roblosen  bis  Studen. 
Vierteljahrsschrift  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Zürich,    1903. 

2.  H.  Brockmann,  Die  Flora  des  Puschlav  und  ihre  Pflanzen- 
gesellschaften.    Leipzig,  1907. 

3.  St.  Brunies,  Die  Flora  des  Ofengebietes  (Süd-Ost-Grau- 
bünden). Ein  floristischer  und  pflanzengeographischer  Beitrag  zur 
Erforschung  Graubündens.  Jahresbericht  der  naturforschenden  Ge- 
sellschaft Graubündens.  Vol.  48,  1906. 

Im  weitern  sind  eine  Anzahl  Exkursionsberichte  zu  erwähnen, 
wo  auch  Brandpilze  gesammelt  und  beschrieben  wurden,  so  bei: 

A.  d.  Jaczewski,  Champignons,  dans  le  compte  rendu  de 
l'excursion  de  la  societ6  botanique  suisse  au  Grand  St.  Bernhard. 
Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles.  Geneve.  Ser.  3,  Vol.  30, 
1893. 

I 

E.  Boudier  et  E.  Fischer,  Rapport  sur  les  especes  de 
Champignons  trouvees  pendant  l'assemblöe  ä  Geneve  et  les  excur- 
sions  faites  en  Valais  par  les  societes  botaniques  de  France  et  de 
Suisse  du  5  au  15  aoüt  1894.  Bulletin  de  la  societe  botanique  de 
France.  Vol.  41,  1895. 

H.  C,  Schellenberg.  Die  wichtigsten  Pilzfunde  aus  dem 
Ofengebiet  und  Scarltal  in  Coaz  und  Schröter,  Ein  Besuch  im  Val 
Scarl.  Bern,  1905. 

D.  Cruchet,  Rapport  cryptogamique  sur  l'excursion  Ardon- 
Cheville-Bex.  Bulletin  de  la  Murithienne,  societe  valaisanne  des 
sciences  naturelles.  Vol.  34,  Sion,  1907. 

P.  Cruchet,  Excursion  botanique  ä  Gletsch  et  au  Gries  les 
6,  7,  8  aoüt  1907.  Bulletin  de  la  Murithienne,  societe  valaisanne  des 
sciences  naturelles,  Fase.  35,  1906—1908,  Sion,  1908. 

D.  Cruchet,  Recherches  mycologiques  faites  dans  la  vallee 
de  Tourtemagne  pendant  l'excursion  de  la  societe  Murithienne  du 
19  au  22  juillet,  1909.  Compte  rendu  des  travaux  de  la  societe 
helvetique  des  sciences  naturelles  reunie  ä  Lausanne,  1909.  Archives 
des  sciences  physiques  et  naturelles,  1909. 
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Paul  Cr  liehet,  Contributions  ä  l'etude  de  la  flore  crypto- 
^amique  du  canton  du  Tessin.  Bulletin  de  la  societe  vaudoise  des 
sciences  naturelles.  Ser.  5,  Vol.  45,  1909,  jd.  329—399. 

Neben  diesen  Exkursionsberichten  finden  wir  vereinzelte  An- 
gaben über  Standorte  schweizerischer  Brandpilze  zerstreut  in  der 
Literatur.  Die  Schweiz  wurde  vielfach  von  ausländischen  Botanikern 
besucht,  die  in  Spezialarbeiten  auch  Schweizermaterial  verarbeitet 
haben.  So  besonders  Winter,  P.  Magnus,  Lagerheim,  Correns, 
Jaap,  Appel. 

Wir  finden  die  einzelnen  Funde  zusammengestellt  von  E.  Fischer, 
Pilze,  Fortschritte  der  schweizerischen  Floristik  in  Berichte  der  schwei- 
zerischen botanischen  Gesellschaft,  Heft  9 — 19.  Auch  in  den  Berichten 
der  Kommission  für  die  Flora  von  Deutschland  in  den  Berichten  der 
deutschen  botanischen  Gesellschaft  finden  wir  die  wichtigeren  schwei- 
zerischen Funde  erwähnt. 

Schliesslich  müssen  wir  auch  jene  Arbeiten  schweizerischer  Autoren 
erwähnen,  die  mehr  vom  entwicklungsgeschichtlichen  Standpunkte  oder 
im  Interesse  der  Bekämpfung  der  Brandpilze  ausgeführt  worden  sind. 

1.  C.  Gramer,  Die  Brandkrankheiten  der  Getreidearten,  nach  dem 
neuesten  Stand  der  Frage.  Landwirtschaftliches  Jahrbuch  der  Schweiz, 
1890. 

2.  A.  Volkart.  Die  Bekämpfung  des  Steinbrandes  des  Weizens 
und  des  Kornes.    Landwirtschaftliches  Jahrbuch  der  Schweiz,  1906. 

3.  H.  C.  Schellenberg.  Die  Vertreter  der  Gattung  Sphacelo- 
theca  de  Bary  auf  den  Polygonumarten.  Annales  Mycologici,  Vol.V,  1907. 

4.  P.  Cruchet.  Note  sur  deux  nouveaux  Parasites  du  Poly- 
gonum  alpinum  L.  Bulletin  de  l'herbier  Boissier,  Ser.  2,  Vol.  VIII,  1908. 

5.  A.  Volkart.  Die  Carex  divisa  Hudson  und  Carex  distachya 
Desf.  der  schweizer.  Autoren.  Viertel] ahrsschrift  der  Naturforschenden 
Gesellschaft  in  Zürich,  Vol.  53,  1908. 

Bei  der  oberflächlichen  Durchsicht  der  Literatur  wäre  man  ver- 
sucht, die  Schweiz  als  ein  sehr  gut  bekanntes  Gebiet  bezüglich  der 
Brandpilze  zu  verzeichnen.  Das  ist  nicht  der  Fall.  Meist  handelt  es 
sich  nur  um  spärliche  Notizen.  Gründliche  Durchforschung  haben  nur 
wenige  Gebiete  erfahren,  wie  das  Fürstenalpgebiet  durch  A.  Volkart, 
die  Umgebung  von  Montagny  durch  D.  Cruchet,  dann  etwa  die 
Umgebung  der  Universitätsstädte  durch  dortige  Botaniker  und  in 
schwächerem  Masse  das  Engadin  und  das  Wallis. 

Unsere  Arbeit  wird  zahlreiche  Ergänzungen  bringen,  aber  sie 
wird  auch  zeigen,  dass  noch  viel  mehr  zu  tun  übrig  bleibt,  um  auch 
nur  einigermassen  ein  richtiges  Bild  von  den  schweizerischen  Brand- 
pilzen zu  erhalten. 


Die  Verbreitung  der  Brandpilze 
in  der  Schweiz. 


Die  Brandpilze  sind  strenge  Parasiten  mit  weitgehender  Spezia- 
lisation auf  einzelne  Nährpflanzen.  Daraus  muss  man  schliessen,  dass 
die  Verbreitung  der  Wirtpflanzen  in  hohem  Masse  auch  die  Verljrei- 
tung  der  auf  ihnen  vorkommenden  Brandpilze  bestimme.  Immerhin 
fallen  die  Verbreitungsgrenzen  des  Wirtes  keineswegs  mit  der  Ver- 
breitungszone der  auf  ihnen  parasitierenden  Pilze  zusammen,  wie  man 
ohne  genauere  Untersuchung  geneigt  ist  anzunehmen.  Die  verschiedenen 
klimatischen  Bedingungen,  unter  denen  die  Wirtpflanze  noch  gedeiht, 
üben  auf  das  Auftreten  der  Parasiten  einen  grossen  Einfluss  aus 
und  bestimmen  teilweise  die  Verbreitung  der  Parasiten  innerhalb  des 
Verbreitungsgebietes  der  Wirtpflanze. 

Unsere  Pilzflora  weist  für  die  Schweiz  103  Spezies  auf.  Es  sind 
unter  diesen  nur  wenige  Spezies  zu  nennen,  die  in  fast  allen  Regionen 
unseres  Landes  sich  vorfinden,  und  unter  ihnen  sind  es  regelmässig 
solche  Arten,  die  auf  verschiedenen  Wirtpflanzenspezies  auftreten. 
Ein  gutes  Beispiel  hiefür  ist  Cintracfia  Caricis  (Pers.)  P.  Mg.,  die  in 
der  Ebene  wie  in  der  alpinen  Region  zu  Hause  ist,  und  zwar  je  auf 
Vertretern  der  spezifischen  Alpinen-  wie  Ebenenflora  parasitierend. 
Aehnlich  verhält  es  sich  mit  Ustüago  violacea  (Pers.)  Fuck.  in  den 
Antheren  der  verschiedenen  Caryophyllaceen,  die  in  der  Ebene  auf 
Lyclinis  ffos  cuculi,  Silene  inflata  und  andern  auftritt,  in  der  Regio 
alpin a  auf  Silene  riipestris,  Silene  acaulis,  Dianthus  superbus  etc. 
sich  vorfindet. 

Diese  so  allgemein  verbreiteten  Spezies  sind  zudem  Cosmopoliten, 
die  in  allen  Weltteilen  gefunden  wurden,  und  wenig  spezialisierte 
Pilze,  die  je  nach  der  Zusammensetzung  der  Flora  eines  Gebietes, 
die  eine  oder  eine  andere  nahe  verwandte  Nährpflanze  wählen.  Immer- 
hin ist  ihre  Zahl  bei  den  Brandpilzen  eine  recht  bescheidene.  Nur 
wenige  Spezies  können  noch  diesen  Beispielen  beigefügt  werden,  wie 
z.  B.  Schizonella  melanogramma  (D.  C.)  Schroeter,  Ustüago  hypodytes 
(Schi.)  Fries. 
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An  diese  erste  Gruppe  der  Kosmopoliten  reihen  sich  jene  Formen 
an,  die  auf  den  Kulturpflanzen  auftreten  und  mit  ihnen  in  alle  Welt- 
teile transportiert  worden  sind.  Sie  sind  darum  überall  zu  finden, 
wo  die  betreffenden  Kulturpflanzen  in  grösserem  Masstab  angebaut 
werden.  So  ist  z.  B.  Ustüago  Zeae  (Beckm.)  Unger,  auf  Mais  ur- 
sprünglich amerikanisch;  er  ist  aber  heute  in  allen  Kontinenten  in 
den  Maisbaugebieten  vertreten.  Von  den  meisten  Pilzen  dieser  Gruppe 
kennen  wir  die  ursprüngliche  Heimat  nicht  mehr;  die  modernen  Ver- 
kehrsmittel und  der  intensive  Handel  mit  den  Kulturpflanzen  haben 
auch    die  Parasiten   dieser  Pflanzen   in    alle  Kulturgebiete   verbreitet. 

Zu  den  mit  den  Wirtpflanzen  eingeführten  Brandpilzen  gehören 
ferner  : 

Ustüago  OxaUdls  Ellis  et  Tracy  auf  Oxalis  strida  aus  Amerika. 
Urocijstis  Cepulae  Forst  auf  Alliuni  cepa      »  » 

Ustüago  Cramerl  Kcke.    auf  Setaria  üatica  aus  dem  Mittelmeergebiet. 

Aber  auch  hier  gibt  es  Ausnahmen.  Es  gibt  weit  verbreitete 
Kulturpflanzen,  auf  denen  nur  in  einzelnen  Regionen  gewisse  Brand- 
pilze auftreten.  Ich  erinnere  hier  an  das  Auftreten  von  Urocystis 
occulta  (Rab.)  Winter  auf  Roggen.  Der  Roggenstengelbrand,  der  durch 
diesen  Pilz  erzeugt  wird,  ist  in  der  Schweiz  nicht  gefunden  worden, 
trotzdem  die  Krankheitserscheinung  recht  auffällig  ist.  Dagegen  soll 
der  Pilz  in  andern  Gebieten,  z.  B,  in  der  Umgebung  von  Wien  häufig 
sein. 

Ein  ebenso  interessantes  Verhältnis  ist  beim  Weizensteinbrand 
vorhanden.  In  unsern  Gegenden  findet  man  überall  Tületia  Tritici 
(Bjerk.)  Wint.  auf  allen  angebauten  Weizen  als  häufige  Erscheinung. 
Sein  naher  Verwandter  Tületia  foetens  (B.  et  C.)  Trelease  ist  nur 
einige  wenige  Male  in  der  Schweiz  gefunden  worden,  trotzdem  sehr 
eifrig  von  verschiedenen  Seiten  darnach  gesucht  worden  ist.  Er  ist 
also  sehr  selten  bei  uns  ;  in  andern  Gegenden  aber,  wie  im  Balkan- 
gebiet und  auch  im  Mississippital  soll  er  häufiger  als  Tületia  Tritici  sein. 

Das  gleiche  gilt  von  den  beiden  Ustüagoarten  auf  dem  Hafer. 
Ustüago  levis  (K.  et  Sw.)  Magnus  ist  sehr  selten  in  der  Schweiz, 
Ustüago  Avenae  (Pers.)  Jens,  dagegen  ausserordentlich  häufig,  die 
Kulturen  intensiv  schädigend. 

Bei  solchen  Verhältnissen  müssen  die  verschiedenen  klimatischen 
Bedingungen,  unter  denen  die  Wirtpflanzen  kultiviert  werden,  einen 
bestimmenden  Einfluss  auf  die  Verbreitung  der  Parasiten  haben. 
Leider  kennen  wir  diese  einzelnen  Faktoren  des  Klimas  in  ihrer  Wir- 
kung auf  die  Brandpilze  viel  zu  wenig,  um  etwas  Sicheres  angeben 
zu  können.  Im  allgemeinen  befördert  die  Feuchtigkeit  das  Auftreten 
der  meisten  Brandformen. 
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Unter  den  wildwachsenden  Pflanzen  lassen  sich  nach  Herkunft 
der  einzelnen  Florenelemente  auch  die  Brandpilze  oft  näher  verfolgen. 
Es  ist  der  Pilz  hier  der  Verbreitung  seiner  Wirtpflanze  gefolgt.  Streng 
spezialisierte  Formen  sind  darum  nur  in  der  Heimat  der  Wirtpflanze 
aufzufinden  und  verraten  damit  ihre  Herkunft. 

Vorab  ist  es  das  arktisch-alpine  Florenelement,  das  auch  eine 
Reihe  spezifischer  Brandpilzformen  aufw^eist,  die  nur  im  Verbreitungs- 
gebiet der  dazu  gehörenden  Pflanzen  zu  finden  sind.  Im  arktischen 
und  alpinen  Gebiet  sind  gefunden  worden  : 


Nährpflanzen. 

Ustilago  Blstortariwi    Polygonum  Bistorta 
(D.  C.)  Schroeter  und  P.  viviparum 


Ustilago  vinosa 
(Berkeley)  Tul. 

Ustilago  Kühneana 

Wolff 

Sphacelotheca  borealis 

(Clint.)  Seh. 

Sphacelotheca  Polij- 
goni-vivipari  Seh. 

Cintractia  Luzulae 

(Sacc.)  Clint. 

Entyloma  Ramincidi 

(Bon.)  Sehr. 

Urocifstis  Agropyri 
(Pi-euss.)  Sehroet. 


Oxyria  digyna 


Rumex  acetosa 

Polygonum  Bistorta 

Polygonum  vivi- 
parum 

Luzula  spec. 

Ranunculus  spec. 

verschiedene  Gräser 


Fundorte. 

Norwegen,  Grönland, 

Nord- Amerika:  Colorado, 

Wyoming 

Norwegen,  Jämtland, 
Grönland,  Nordamerika: 
Washington,  Californien 

Norwegen,  Jämtland 

Nord- Amerika: 
W^ashington,    Wyoming 

Norwegen,  Jämtland, 
Härjedalen,  Grönland 

Norwegen,  Jämtland, 
Härjedalen,  Nordamerika 

Norwegen,  Jämtland, 
Nordamerika:  Wisconsin 

Norwegen,  Grönland, 
Nordamerika 


Urocystis  sorospo- 

rioides  Kcke. 

Urocystis  Fischeri 

Kcke. 


Thalictriim  spec. 


Carex  glauca 


Norwegen,  Jämtland, 

Grönland,  Nordamerika 

Norwegen 


Weniger  gut  sind  andere  Florenelemente  erkenntlich.  Das  medi- 
terrane Florengebiet  erstreckt  sich  bis  in  unsere  südliehen  Alpentäler 
(Tessin  und  Wallis) ;  aber  nur  von  wenig  Brandpilzen  lässt  sich  sagen, 
dass  sie  dem  Mediterrangebiet  eigenartig  sind  und  sich  von  dort  aus 
weiter  verbreitet  haben.     Es  dürften  vor  allem  in  Betracht  fallen : 

n 


XVIII 

Ustilago  Cijnodontis  Hennings  auf  Cynodon  Dacfylon. 

»         Vaillantii  Tul.  »     Muscari  und  Scilla. 

»         Crameri  Kcke.  »     Setaria  italica. 

Sphacelotheca  Ischaemi  Fuekel    »     Andropogon  Iscliaemou . 
TJrocystis  Ornithogali  Kcke.         »     Scilla  und   Ornithogalum. 

Bis  heute  kennen  wir  eine  Anzahl  Spezies,  die  einzig  im  Alpen- 
gebiet aufgefunden  worden  sind.  Von  solchen  Brandpilzen,  die  liisher 
nur  aus  dem  Alpengebiet  bekannt  geworden  sind,  nennen  wir : 

Ustilago  Plnguiculae  Rostr.  auf  Pinguicula  alpina. 

Schinzia  Scirpicola  Correns     »    Heleocharis  paucißora. 

Urocystis  Junci  Lagerheim       »     Juncus  arcticiis. 

Es  wäre  aber  verfrüht,  zu  behaupten,  dass  diese  Spezies  etwa 
hier  entstanden  wären.  Man  hat  bei  diesen  Betrachtungen  immer  zu 
bedenken,  dass  es  noch  wenige  Gebiete  der  Erde  gibt,  die  einiger- 
massen  gut  nach  Brandpilzen  durchforscht  sind.  Über  die  weitaus 
meisten  Spezies  lässt  sich  aus  diesem  Grunde  nichts  Sicheres  aussagen, 
denn  die  Grundlagen  für  eine  bessere  Erkenntnis  der  geographischen 
Verbreitung  der  Pilze  müssen  zuerst  durch  die  Erforschung  der  weit- 
aus meisten  Gebiete  geschaffen  werden. 

Bezüglich  des  Artenreichtums  der  Brandpilzflora  in  verschiedenen 
Höhenlagen,  muss  man  hervorheben,  dass  die  Regio  alpina  mindestens 
ebenso  reichlich  ausgestattet  ist  wie  die  schweizerische  Hochebene. 
Von  den  103  Spezies  der  Brandpilze  der  Schweiz  sind  37  Spezies 
auch  aus  der  alpinen  Region  bekannt.  Auf  die  ca.  2294  Phanero- 
gamenspezies  der  Schweiz  kommen  somit  1  Brandpilz  auf  22,2.  In 
der  Regio  alpina,  wenn  wir  nach  Schröter  die  Zahl  der  Phanero- 
gamen  auf  697  annehmen,  ist  das  Verhältnis  1  :  18,8. 

Aber  auch  bezüglich  der  Häufigkeit  des  Auftretens  der  einzelnen 
Arten  ist  kein  Unterschied  zu  konstatieren.  Man  müsste  im  Gegen- 
teil betonen,  dass  in  der  alpinen  Region  die  wildwachsenden  Pflanzen 
eher  häufiger  befallen  werden  als  in  der  Ebene. 

Die  maximale  Höhengrenze  im  Vorkommen  der  Brandpilze 
ist  durch  das  Vorkommen  ihrer  Wirte  bedingt.  Sie  steigen  hinauf 
bis  zur  Vegetationsgrenze,  so  kommen  vor: 

Schizonella  melanogramma  auf  dem  Gipfel  des  Eggishorn  2934  m. 
Cintractia  Caricis  am  Flüela-Schwarzhorn  bei  ca.  2600  m. 

In  der  alpinen  Region  treffen  wir  mehr  ausdauernde  Pflanzen 
als  in  der  Ebene,  und  dementsprechend  sind  auch  die  perennierenden 
Formen  der  Brandpilze  häufiger  als  die  einjährigen  Vertreter.  Andere 
biologische  Eigentümlichkeiten  lassen  sich  kaum  für  einzelne  Gebiete 
nachweisen. 
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Von  den  verschiedenen  Pflanzengruppen  beherbergen  die  Bäume 
und  Sträucher  keine  Brandpilze,  wenigstens  soweit  schweizerische 
Verhältnisse  in  Betracht  kommen.  Die  Wirtpflanzen  sind  vorwiegend 
Gräser,  Kräuter,  selten  Stauden.  Das  hat  zur  Folge,  dass  die  Brand- 
pilze in  ihrem  Vorkommen  mehr  auf  Wiesen,  Weiden,  Felder  und 
Sumpfgebiete  beschränkt  sind. 

Mit  Bezug  auf  klimatische  Eigentümlichkeiten  besteht  kein  grosser 
Unterschied,  sowohl  die  feuchten  Orte  wie  die  trockenen  Gebiete 
haben  ihre  eigene  Brandpilzflora.  Es  ist  nur  zu  wünschen,  dass  bei 
pflanzengeographischen  Arbeiten  diese  Verhältnisse  mit  berücksichtigt 
werden. 


Die  Entwicklung  der  Brandpilze, 

ihre   Gruppierung  und  verwandtschaftlichen   Beziehungen. 

Unter  den  Fadenpilzen  bilden  die  Brandpilze  eine  systematisch 
gut  begrenzte  und  auch  miteinander  weitgehend  übereinstimmende 
Gruppe.  Ihre  Entwicklung  stimmt  in  den  Hauptzügen  bei  den  ver- 
schiedenen Vertretern  überein  und  die  morphologischen  Differenzie- 
rungen gehen  im  allgemeinen  nicht  besonders  weit  auseinander.  Alle 
sind  mehr  oder  weniger  strenge  Parasiten. 

Wenn  man  von  der  Spore  ausgeht,  so  erhält  man  immer  folgen- 
den typischen  Entwicklungsgang  der  Brandpilze.  Brandspore  —  Pro- 
myzel oder  Conidienträger  —  Conidien  —  Myzelbildungen,  eventuell 
weitere  Conidienbildung  —  Brandsporen. 

Die  Brandsporen  entstehen  in  den  Myzelien  durch  perlschnur- 
artige Abschnürungen,  oder  an  kleinen  Seitenzweigen  einzeln  als  end- 
ständige Sporen.  Das  vegetative  Myzel  wird  in  den  meisten  Fällen 
völlig  zur  Sporenbildung  aufgebraucht;  nur  bei  wenigen  Gattungen, 
Cintradia,  Sphacelotheca,  Neovossia,  Doassmislopsis,  Tracya,  bleiben 
einzelne  Myzelgruppen  unverbraucht,  entweder  als  Hüllgewebe  oder 
in  den  zentralen  Sporenhaufen  als  unverbrauchte  Reste  zurück.  Die 
Membranen  der  ursprünglichen  Myzelfäden  werden  bei  der  Sporen- 
bildung durch  Verquellung  zerstört;  nur  in  wenigen  Fällen,  Neovossia.. 
Tületia,  sind  sie  als  hyaline  Anhängsel  auch  später  an  den  Sporen 
zu  beobachten;  manchmal  werden  die  Sporen  durch  diese  Membran- 
reste verklebt. 

Die  Sporen  besitzen  eine  derbwandige  Membran,  die  mit  ver- 
schiedenen Skulpturen  versehen  ist.  Bei  der  Keimung  reisst  die 
äussere  Sporenhaut  unregelmässig  auf,  um  den  Keimschlauch  heraus- 
treten zu  lassen.  Besondere  Keimsporen  sind  nur  bei  der  Gattung 
Thecaphora  und  Sorospormm  beobachtet.  Die  Membran  des  Keim- 
schlauches entsteht  durch  Wachstum  der  inneren  Membran  oder  des 
Endospores,  das  als  dünnes  Häutchen  die  Spore  auskleidet. 

Der  Keimschlauch  der  Sporen  oder  das  Promyzel  besitzt  »ine 
charakteristische  Form,  je  nach  den  beiden  Familien,  denen  die  Vertreter 
angehören.  Er  zeigt  im  allgemeinen  ein  begrenztes  Wachstum  und 
erzeugt  Conidien,  entweder  seitenständig  neben  Querwänden  oder  nur 
endständig  als  sogenannte  Kranzkörperchen  oder  Endconidien.  Brefeld 
betrachtet  diesen  Keimschlauch  oder  das  Promyzel  als  besonders  ge- 
formten Conidienträger  und  stellt  ihn  als  charakteristisches  Organ  für 
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die  Abgrenzung  der  beiden  Familien  der  Ustilaginaceen  und  Tilletiaceen 
hin.  Die  Ustilaginaceen  sind  gekennzeichnet  durch  einen  quer- 
geteilten Conidienträger  oder  ein  Promyzel,  an  dem  seitlich  und 
endständig  die  Conidien  entstehen.  Die  Tilletiaceen  dagegen  be- 
sitzen einen  Conidienträger,  der  nur  endständig  die  Conidien  als 
Kranzkörperchen  erzeugt. 

Die  Infektion  der  Wirtpflanzen  erfolgt  regelmässig  durch  Myzel- 
fäden, die  aus  dem  Promyzel  oder  den  Conidien  entstehen.  Der  Ort 
des  Eintrittes  in  die  Wirtpflanze  ist  recht  verschieden,  oft  am  Keim- 
ling, dann  durch  die  Narbe,  oder  an  sterilen  Trieben,  von  Spezies  zu 
Spezies  oft  wechselnd. 

Die  Myzelien  der  Brandpilze  sind  stets  sehr  feine  Fäden,  die  mit 
Querwänden  versehen  sind.  Der  Inhalt  ist  im  Myzel  gegen  die  Spitze 
des  Fadens  gelagert.  Die  älteren  Myzelpartien  entleeren  ihren  Inhalt, 
indem  derselbe  fortwährend  bei  weiterem  Wachstum  der  Spitze  zu 
wandert.  So  werden  die  alten  Myzelpartien  entleert  und  im  Gewebe 
der  Wirtpflanze  zusammengedrückt,  die  Membranen  verquellen  und  wer- 
den resorbiert,  während  das  Myzel  an  der  Spitze  in  den  Vegetations- 
punkten weiter  wächst. 

Bei  den  weitaus  meisten  Ustilagineen  wächst  das  Myzel  inter- 
cellulär.  Bei  wenigen  Gattungen,  Urocystis,  Tuburcinia,  Melano- 
taenimn,  sendet  das  Myzel  in  die  benachbarten  Zellen  der  Wirtpflanze 
einzelne  Haustorien,  meist  von  traubenförmiger  Gestalt.  Die  Haustorien- 
bildung  ist  besonders  in  solchen  Geweben  reichlich,  wo  später  die 
Brandlager  entstehen. 

Neben  diesen  Brandformen  sind  aber  auch  andere  bekannt,  wo 
das  Myzel  in  die  einzelnen  Zellen  eindringt,  sie  zum  Absterben  bringt, 
das  Gewebe  der  Wirtpflanze  desorganisiert  und  erst  später  zur  Bildung 
der  Brandsporen  schreitet.  Das  ist  der  Fall  bei  Ustilago  hypodytes, 
U.  echiuata,  U.  Zeae. 

Die  Bildung  der  Brandlager  erfolgt  nur  bei  wenigen  Arten  an 
dem  Orte  der  Infektion  selbst  (Ustilago  Zeae,  Entyloma,  Doassansia, 
Tracya),  bei  den  weitaus  meisten  Arten  durchzieht  das  Myzel  die 
ganze  Pflanze  oder  die  einzelnen  Sprosse,  um  erst  später  in  den 
Trieben,  Blättern  oder  Früchten  die  Brandlager  zu  erzeugen.  Die 
Schädigung,  die  das  Wachstum  der  Triebe  und  Halme  dabei  erfährt, 
ist  bei  einzelnen  Arten,  wie  ü.  Avenae,  U.  nuda,  U.  Hordei,  U.  Tritici, 
Tilletia  Tritici,  nur  eine  relativ  geringe.  Bei  andern  hingegen  sieht 
man,  dass  sich  die  befallenen  Triebe  durch  auffallend  starkes  Zurück- 
bleiben im  Wachstum  oder  Verkrüppelung  auszeichnen;  so  bei  Ustilago 
hypodyles,  ü.  Parlatorei,  Urocystis  Violae,  Urocystis  occulta.  Dort, 
wo  das  Brandlager  ausgebildet  wird,  finden  grössere  Gewebezerstö- 
rungen   statt. 
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Das  charakteristische  bei  dem  Vorgang  der  Trennung  der 
Sporen  oder  Sporenballen  bildet  die  Verquellung  der  primären 
Myzelmembran,  die  Auflösung  und  Resorption  ihrer  Substanz. 

Die  Sporenlager  öffnen  sich  bei  den  meisten  Brandpilzen  un- 
regelmässig und  lassen  die  Sporen  verstäuben.  Bei  wenigen  werden 
die  Sporen  erst  nach  der  Zersetzung  der  Wirtpflanze  frei,  um  erst 
dann  zu  keimen,  so  hei  Doassansia,  Tracya,  Tuburcinia,  Melanotaenium, 
und  endlich  gibt  es  eine  Reihe  von  Vertretern,  wo  die  Sporen  im 
Gewebe  der  Wirtpflanze  verbleiben  und  dort  direkt  auskeimen, 
Entyloma. 

Man  hat  bei  den  Brandpilzen  nach  besonderen  Geschlechts- 
organen bisher  vergeblich  gesucht.  Die  Kernverhältnisse  sind  noch 
zu  ungenügend  erforscht,  um  daraus  mit  Sichei'heit  Analogieschlüsse 
zu  den  Fortpflanzungsverhältnissen  anderer  Organismen  zu  ziehen. 

Nach  Dangeard  treten  vom  Myzel  je  zwei  Kerne  in  jede  Sporen- 
anlage ein  und  verschmelzen  später  zu  einem  Kern  in  der  ausgel)ildeten 
Spore.  Während  der  Keimung  treten,  wie  es  scheint,  keine  Reduktions- 
teilungen der  Kerne  auf.  Ebenso  zeigen  die  Fusionen  und  Myzel- 
verwachsungen keine  Kernverschmelzungen.  Sie  sind  somit  keine 
Organe  der  Befruchtung,  sondern  lediglich  vegetative  Prozesse,  wie 
sie  auch  von  andern  Myzelien  bekannt  sind. 

Die  beiden  Familien  der  Ustilaginaceen  und  Tilletiaceen 
zeigen  neben  dem  Promyzel  hauptsächlich  Unterschiede  in  der  Coni- 
dienbildung  und  Sporenerzeugung. 

Bei  den  meisten  Ustilaginaceen  erzeugen  die  Conidien,  welche 
seitlich  und  endständig  am  Promyzel  sich  bilden,  unter  günstigen 
Verhältnissen  durch  hefeartige  Sprossung  weitere  Conidien,  so  dass 
Sprossverbände  entstehen;  erst  unter  ungünstigen  Verhältnissen, 
Verarmung  der  Nährlösung  an  Nährstoffen  etc.,  wachsen  die  Conidien 
zu  Myzelfäden  aus.  Manche  Arten  verhalten  sich  insoweit  abweichend, 
als  sie  nur  sehr  wenig  Conidien  erzeugen,  oder  dass  das  Promyzel 
und  die  Seitenzweige  des  Promyzels  direkt  zu  Mycelien  aus  wachsen. 
Es  besteht  hierin  eine  ziemlich  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Verhältnisse, 
die  von  Spezies  zu  Spezies  verschieden  sind.  Die  Conidien  zeigen  bei 
einzelnen  Arten  auch  Verwachsungen  untereinander.  Man  wollte  darin 
eine  besondere  Form  der  geschlechtlichen  Vermehrung  erblicken;  die 
Untersuchungen  haben  aber  ergeben,  dass  diese  Fusionen  nichts  mit 
einer  geschlechtlichen  Vermehrung  gemein  haben,  indem  besondere 
Kernverschmelzungen  hierbei  nicht  auftreten.  Auch  die  Myzelien  der 
Brandpilze  zeigen  hie  und  da  Verwachsungserscheinungen.  Neben  den 
gewöhnlichen  Conidien,  die  in  Flüssigkeiten  gebildet  werden,  entstehen 
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an  der  Oberfläche  der  Kulturflüssigkeiten  sehr  oft  kleinere  besonders 
geformte  Luftconidien,   die   sich  leicht  loslösen  und  verweht  werden. 

Wenn  das  Myzel  zur  Sporenbildung  schreitet,  tritt  bei  den 
Ustilaginaceen  in  den  künftigen  Brandlagern  eine  reichliche  Verzweigung 
der  Hyphen  ein.  Diese  gliedern  sich  in  kurze  Teile,  die  perlschnurartig 
anschwellen.  Die  Membranen  verquellen  auffällig  stark  und  nach 
und  nach  differenziert  sich  die  Spore  heraus,  indem  die  verquollene 
Membran  resorbiert  wird.  In  den  meisten  Fällen  werden  sämtliche 
Hyphen  im  Sporenlager  in  dieser  Weise  zur  Sporenbildung  auf- 
gebraucht. Nur  selten  bleibt  eine  Hülle  unverbrauchter  Hyphen 
zurück,  Sphacelotheca,  oder  es  bleibt  ein  centraler  Kegel  dicht  ver- 
flochtener Hyphen,  Cintradia.  Bei  allen  Ustilaginaceen  tritt  nur  dieser 
Typus  der  perlschnurartigen  Abschnürung  der  Sporen  vom  Myzel  auf. 
Wo  zwei  Sporen  zusammenbleiben,  wie  bei  Scliizonella^  teilt  sich  die 
Sporenanlage  in  zwei  Teile,  oder  wo  Sporenballen  gebildet  werden 
Tolijposporiimi^  da  verschlingen  sich  die  sporenbildenden  Hyphen  zu 
Knäueln  und  die  Sporenanlagen  verwachsen  miteinander. 

Bei  den  Tilletiaceen  entstehen  endständig  am  Promyzel  die 
Kranzkörperchen  oder  die  Endconidien.  Diese  fusionieren  häufig 
paarweise  miteinander  und  wachsen  dann  zu  Myzelfäden  aus.  An 
dem  Myzel  entstehen  an  Seitenverzweigungen  weitere  Conidien,  die 
als  Sichelconidien  oder  Myzelconidien  bezeichnet  werden.  Alle 
Conidienformen  sind  sofort  keimfähig  und  ihr  Myzel  infiziert  die 
Wirtpflanze  wieder.  Bei  den  Gattungen  Entyloma,  Tuhurcinia, 
Tracya  allein  findet  die  Conidienbildung  auf  der  infizierten  Wirt- 
pflanze statt,  während  bei  den  andern  Vertretern  eine  solche  Conidien- 
bildung vom  Myzel  in  den  Wirtpflanzen  nicht  beobachtet  ist. 
Dagegen  gelingt  es,  auf  künstlichen  Nährböden  das  Myzel  ver- 
schiedener Tilletiaceen  zur  Conidienbildung  zu  bringen.  Manche 
Tilletiaceen  haben  die  Fähigkeit  der  Bildung  typischer  Promyzel-  oder 
Endconidien  verloren,  so  Entyloma,  Melanotaeniuni  und  viele  Urocystis- 
Arten.-  Das  Promyzel  verzweigt  sich  endständig,  wirtelig;  die  einzelnen 
Teile  wachsen  direkt  zu  Myzelfäden  aus,  oder  sie  fusionieren  um 
dann  erst  zu  Mycelfäden  auszuwachsen,  so  bei  Urocystis,  Melano- 
taenium,  Entyloma.  Man  beobachtet  bei  diesen  Gattungen  am 
Myzel  keine  weiteren  Conidienbildungen. 

Wenn  das  Myzel  der  Tilletiaceen  zur  Sporenbildung  schreitet, 
beobachtet  man  bei  einzelnen  Arten,  Tilletia,  Neovossia,  Schinzia, 
die  Bildung  vieler  kleiner  Seitenzweige  an  den  sporenbildenden 
Hyphen,  die  jeweils  endständig  eine  Spore  erzeugen.  Die  Enden 
schwellen  bläschenförmig  an  und  das  Plasma  zieht  sich  dorthin  zu- 
sammen;   es    umgrenzt    sich    mit    einer    neuen    Membran.      Die    alte 
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Myzelmembran  wird  resorbiert,  so  bei  Tilletia,  Sckinzia,  oder  ))leibt 
als  farbloser  Anhängsel  erhalten  bei  Neovossia. 

Bei  einer  weiteren  Gruppe  entstehen  die  Sporen  intercalar  am 
Myzel  (Melanotaenium,  Entijloma).  Hier  teilen  sich  die  sporen- 
bildenden Hyphen  in  kurze  Abschnitte.  Diese  schwellen  an  und 
umgeben  sich  mit  einer  neuen  Membran.  Auch  hier  verquillt  die 
alte  Myzelmembran  und  wird  resorbiert.  An  diesen  Typus  schliessen 
sich  die  Vertreter  mit  Sporenballen  an.  Diese  bilden  sich  nur  dadurch, 
dass  die  sporenbildenden  Hyphen  miteinander  verknäueln  und  sich 
in  Sporen  aufteilen;  gleichzeitig  aber  miteinander  verwachsen.  Diese 
Myzelfadenknäuel  hal)en  meistens  eine  sklerotiale  Struktur  und  sind 
ohne  besondere  Umhüllungen  bei  Doassansia,  Doassansiopsis,  Tracya. 
In  andern  Fällen  bilden  feine  Myzelfäden  anfänglich  eine  lockere 
besondere  Hülle  der  Sporenballen,  die  später  aber  wieder  resorbiert 
wird;  so  bei  Urocijstis^  Tuhurcinia,  Thecaphora,  Sorosporium. 

Die  morphologischen  Differenzierungen  gehen  bei  den  Brandpilzen 
nicht  sehr  weit. 

Bei  den  Ustilaginaceen  schreitet  die  Differenzierung  von  einem 
Sporenlager  ohne  Hülle  bei  Ustilago  und  Schizonella  zu  einem  Sporen- 
lager mit  eigener  Hülle  bei  Sphacelotheca  und  zur  Bildung  einer  zen- 
tralen Columella  mit  succedaner  centripetaler  Sporenbildung  bei 
Gintractia. 

Die  Sporen  selbst  sind  einzellig  bei  Ustilago,  Sphacelotheca,  zwei- 
zeilig bei  Schizonella,  mehrzellig  bei  Tolyposporium. 

Die Tilletiaceen  weisen  grössere  Mannigfaltigkeit  auf.  Besondere 
Hüllen  der  Sporenlager  werden  bei  Neovossia  gebildet.  Die  Sporen 
werden  bei  einer  Reihe  von  Gattungen  nicht  mehr  ausgestreut,  sondern 
bleiben  im  Gewebe  der  Wirtpflanzen  eingeschlossen;  so  bei  Entyloma, 
Melanotaenium,  Tuhurcinia,  Doassansia,  Doassansiopsis,  Tracya,  und 
werden  dann  durch  Zersetzung  der  Gewebe  der  W^irtpflanzen  frei. 

Einzellig  sind  die  Sporen  bei  Tilletia,  Neovossia,  Schinzia,  Enty- 
loma, Melanotaenium ;  bei  allen  anderen  Gattungen  sind  sie  zu  Sporen- 
ballen verbunden.  Gleichartige  Sporen  in  den  Sporenballen  sind  bei 
Tuhurcinia,  Sorosporium,  Thecaphora,  während  bei  Urocystis  die 
Randsporen  oder  Nebensporen  desorganisierte  Sporenbildungen  dar- 
stellen. Sie  bleiben  kleiner  als  fertile  Sporen  und  werden  mit  Luft 
gefüllt,  oft  collabieren  sie.  Bei  Doassansia  und  Doassansiopsis  bil- 
den sich  die  Randsporen  zu  Schwimmorganen  um.  Sie  werden  grösser 
als  fertile  Sporen  und  erhalten  eine  besonders  dünne  Haut.  Bei 
Tracya  wird  die  Schwimmfähigkeit  der  Sporenballen  durch  Ausbildung 
eines  zentralen  Netzwerkes  unverbrauchter  Hyphen  im  Sporenballen 
erreicht. 
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Zur  Spezieshegreyizung  werden  in  erster  Linie  die  morphologischen 
Merkmale  der  Sporen  und  des  Sporenlagers  benutzt.  Die  Sporenform 
und  -grosse  erweist  sich  als  ein  gutes  Merkmal,  wenngleich  bei  einer 
Spezies  verschiedene  Sporenformen  angetroffen  werden.  Es  handelt 
sich  stets  bei  der  Form  und  auch  bei  der  Grösse  um  Durchschnitts- 
typen; kleinere  Abweichungen  sind  in  jedem  Sporenlager  ja  anzufinden. 
Bessere  Merkmale  als  Form  und  Grösse  der  Sporen  liefert  die  Farbe 
und  die  Verdickungsweise  der  Membran.  Sie  wechseln  innerhalb  eines 
Sporenlagers  wenig  und  sind  auch  auf  den  verschiedenen  Nährpflanzen 
in  gleicher  Ausbildung  anzutreffen.  Grössere  Differenzen  lassen  sich 
leicht  feststellen;  feine  Differenzen  der  Farbe  wie  der  Membranstruktur 
bieten  oft  Schwierigkeiten  und  nur  der  direkte  Vergleich  erlaubt  einen 
Schluss  zu  ziehen. 

Wo  diese  morphologischen  Verhältnisse  der  Sporen  zur  Al)gren- 
zung  der  Arten  innerhalb  einer  Gattung  hinreichten,  hat  man  später 
gefunden,  dass  auch  die  Keimungserscheinungen  der  Sporen  nur  das 
Ergebnis  der  morphologischen  Untersuchung  bestätigten.  Nur  in  ganz 
wenigen  Fällen  hat  die  Kenntnis  der  Keimung  Anlass  zur  Trennung- 
früherer  Sammelspezies  gegeben.  So  hatte  Brefeld  (1)  auf  Grund 
der  Keimungserscheinungen  der  Sporen  Ustüago  Hordei  Brefeld  von 
•der  Sammelspezies  des  Ustüago  Garbo  Persoon  abgetrennt. 

Viel  häufiger  wurde  das  pathologische  Bild  der  Zerstörungser- 
scheinungen der  Wirtpflanze  zur  Trennung  der  einzelnen  Spezies  be- 
nutzt. Innerhalb  der  alten  Sammelspezies  des  U.  Garbo  wurde  von 
Persoon  und  Jensen  U.  nuda  auf  Grund  des  liesonderen  patho- 
logischen Bildes  getrennt;  ebenso  haben  Kellermann  und  Swingle 
U.  levis  auf  Grund  des  pathologischen  Bildes  von  U.  Ävenae  abgetrennt 
und  R  o  s  t  r  u  p  hat  d.  perennans  auch  nur  auf  Grund  des  Perennierens 
des  Myzels  im  Stock  der  Wirtpflanze  zur  besonderen  Spezies  erhoben. 

Auch  in  anderen  Gruppen  ist  die  Trennung  der  Spezies  auf 
Grund  des  besonderen  pathologischen  Bildes  der  Wirtpflanze  vorge- 
nommen worden;  so  U.  marginalis  und  U.  Bistortarum  von  dem 
früheren   U.  Bistortarum  von  S  c  h  r  o  e  t  e  r. 

Obwohl  das  Bild  der  pathologischen  Beeinflussung  der  Wirtpflanze 
kein  konstantes  ist,  sondern  nach  der  Zeit  der  Infektion  und  Entwicklung 
•der  Wirtpflanze  wechselt,  so  sind  doch  konstant  auftretende  und  an 
verschiedenen  Pflanzen  wiederkehrende  Merkmale  sehr  wertvoll  zur 
Auffindung  neuer  Arten.  Kleine  Unterschiede  im  Sporenbild  werden 
leichter  übersehen  als  die  Unterschiede  im  pathologischen  Zerstörungs- 
bild. Es  hilft  immer  das  Bild  der  Zerstörung  der  Wirtpflanzen  vor- 
trefflich zur  Auffindung  solcher  Brandformen  und  zur  sicheren  Unter- 
scheidung der  nahe  verwandten  Formen. 
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Diese  Gründe  veranlassten  mich,  in  den  Beschreibungen  der  Brand- 
pilze darauf  mehr  Gewicht  zu  legen,  als  es  sonst  in  den  meisten  Be- 
arbeitungen der  Brandpilze  geschieht. 

Die  Frage  der  Spezialisation  der  Brandpilze  auf  die  verschie- 
denen Wirtpflanzen  ist  heute  kaum  angeschnitten.  Die  notwendigen 
Vorbedingungen  zur  Lösung  solcher  Fragen  fehlen  zum  Teil.  Wir 
kennen  nur  in  wenigen  Fällen  die  Infektionen  der  Wirtpflanzen  genauer 
und  die  Bedingungen,  unter  denen  sie  eintreten.  Ferner  lässt  sich  der 
Erfolg  einer  Infektion  der  Wirtpflanze  bis  zur  Ausbildung  des  Brand- 
sporenlagers nur  in  seltenen  Fällen  stufenweise  genauer  verfolgen,  und 
es  fehlt  in  dieser  oft  langen  Periode,  von  dem  Eintritt  des  Keim- 
schlauches in  die  Wirtpflanze  bis  zum  Erscheinen  des  Sporenlagers, 
che  Kontrolle  über  das  Verhalten  des  Brandpilzes.  Trotzdem  halte 
ich  es  für  möglich,  dass  später  nach  dieser  Richtung  mit  Erfolg  Ex- 
perimente durchgeführt  werden,  sobald  die  Bedingungen,  unter  denen 
die  Infektionen  eintreten,  besser  bekannt  sind. 

Solche  Experimente  allein  werden  im  Stande  sein,  uns  über  die 
Sicherheit  der  Speziesbegrenzung  zu  orientieren.  Bis  dahin  wird  man 
einzig  die  morphologischen  Differenzen  der  Pilze  und  das  pathologische 
Bild  der  Wirtpflanzen  als  Grundlage  für  die  Artbegrenzung  benutzen. 

Die  Verwandtschaft  der  einzelnen  Spezies  untereinander  kann 
heute  nur  unsicher  angegeben  werden,  weil  die  Kenntnis  der  einzelnen 
Arten  meist  doch  nur  recht  lückenhaft  ist.  Ich  halte  es  für  verfrüht, 
ein  natürliches  System  der  Brandformen  aufzustellen;  so  weit  es 
möglich  war,  habe  ich  versucht  auf  die  verwandtschaftlichen  Verhält- 
'  nisse  hinzuweisen. 

Selbst  die  Gattungen  sind  vielfach  keine  natürlichen.  So  ist  die 
Gattung  TJstüago  wenig  einheitlich.  Einzelne  Vertreter  sind  mit  den 
Sphacelothecalormen  oder  gar  mit  Schizonella  sicher  näher  verwandt, 
als  mit  andern  üstilagoioTmen.  Dasselbe  lässt  sich  bei  den  Tilletiaceen 
für  die  Gattungen  Entyloma  und  Urocystis  zeigen.  Hier  wird  die 
Vertiefung  unserer  Kenntnisse  später  zu  andern  Gruppierungen  führen. 

Ein  Versuch,  die  Gattung  Ustilago  in  natürliche  Untergruppen 
zu  trennen,  wurde  von  Bref  eld  (3)  nach  den  Keimungsverhältnissen 
der  Sporen  durchzuführen  gesucht.  Er  teilt  die  Gattung  Ustilago 
ein  in : 

a)  Proustilago,  Formen  wo  die  Conidie  zum  unbestimmten  Frucht- 
träger auswächst,  der  an  jeder  Querwand  neue  Conidien  erzeugt. 
U.  longisslma,   U.  grandis. 

b)  Hemiustilago,  Formen  wo  die  Conidie  sich  regelmässig  teilt, 
und  nun  neue  Conidien  erzeugt.     U.  hromivora,   ü.  Vaillantii. 
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c)  Euustüago,  wenn  die  Conidie  regelmässig  ohne  weitere 
Teilung  neue  Conidien  erzeugt  (die  grosse  Mehrzahl  der  Usfilago- 
arten). 

Dieses  Prinzip  lässt  uns  in  der  Tat  einen  Fortschritt  vom  Ein- 
fachen zum  Komplizierten  erkennen.  Ob  die  Einteilung  den  natür- 
lichen Verwandtschaftsverhältnissen  entspricht,  lässt  sich  zur  Zeit  noch 
nicht  genügend  beurteilen,  indem  viele  Formen  in  der  Entwicklung 
zu  wenig  bekannt  sind. 

Der  Auffassung  von  Herzberg,  wonach  jene  Formen  von  der 
Gattung  Ustüago  als  neue  Gattung  Ustilagidium  abzutrennen  sind, 
bei  denen  das  Promyzel  und  seine  Verzweigungen  direkt  zum  Myzel 
auswachsen,  kann  man  nicht  beipflichten.  Es  ist  diese  Erscheinung 
vielmehr  als  eine  biologische  Anpassung  aufzufassen.  Die  Trennung 
entspricht  ganz  und  gar  nicht  einer  entsprechenden  Gruppierung  der 
übrigen  Merkmale  der  betreffenden  Pilze. 

Die  Abgrenzung  von  Ustilaginaceen  und  Tilletiaceen  ist  dort,  w  O' 
die  Keimungserscheinungen  bekannt  sind,  leicht  zu  beurteilen.  Dort 
aber,  wo  die  Kenntnis  dieser  Erscheinungen  nur  ungenügend  ist  oder 
fehlt,  ist  man  im  Zweifel  über  die  Stellung  der  betreffenden  Gattungen 
und  Arten.  Ausser  der  Keimung  der  Sporen  sind  sicherlich  die  Ent- 
wicklungsverhältnisse derselben  und  der  Verzweigungstypus  der  Coni- 
dienträger  und  der  Myzels  ebenfalls  zu  berücksichtigen. 

Die  Stellung  der  üstüagineen  innerhalb  der  grossen  Abteilung 
der  Pilze  entspricht  nach  unsern  Kenntnissen  einer  durchaus  selb- 
ständigen Gruppe  im  Pilzsystem,  der  ein  näherer  Anschluss  an  eine 
der  beiden  Hauptgruppen  höherer  Pilze  fehlt.  Wohl  ist  durch  Bre- 
feld  (1)  hervorgehoben  worden,  dass  das  Promyzel  bezw.  der  Conidien- 
träger  der  Basidie  der  Basidiomyceten  analog  ist,  und  daraus  wäre 
eine  nähere  Beziehung  zu  dieser  Gruppe  abzuleiten.  Indessen  fehlen 
die  Zwischenglieder,  wodurch  die  nähere  Verwandtschaft  begründet 
würde.  Brefeld  (3)  konnte  darum  die  Ustilagineen  auch  nicht  als 
echte  Basidiomyceten  in  sein  Pilzsystem  einreihen,  weil  der  Anschluss 
an  eine  näher  bekannte  Gruppe  zur  Zeit  fehlt.  Dagegen  fasst  Brefeld 
die  Brandpilze  als  Vorläufer  der  Basidiomyceten  auf,  indem  das  Pro- 
myzel eine  unbestimmte  Form  der  Basidie  sei,  wobei  der  Conidien- 
träger  nicht  eine  regelmässig  bestimmte  Form  annehme.  Er  bezeichnet 
die  Gruppe  dementsprechend  als  Hemibasidii. 

Von  Vuillemin  wurde  versucht,  die  Gruppe  der  Hyp o Sto- 
ma ceen  als  ein  Zwischenglied  zwischen  den  echten  Basidiomyceten 
und  den  Ustilagineen  hinzustellen.  Die  Gattungen  Meria  Vuillemin,. 
Allescheria  Hartig,  Bornetina  Mangin  und  Viala,  Hypostoimim  Vuillemin,. 
die  hieher  gezählt  werden,  sind  zu  wenig  bekannt,  als  dass  sich  diese- 
Ansicht  genügend  begründen  Hesse. 
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Man  wird  darum  heute  noch  mit  mehr  Recht  als  zu  de  Bary's 
'Zeiten  die  Brandpilze  als  eine  systematisch  gut  definierbare  Pilzgruppe 
betrachten  und  ihr  eine  selbständige  Stellung  im  System  anweisen. 
Obwohl  die  Ähnlichkeit  des  Promyzels  mit  der  Basidie  der  Basidio- 
myceten  nicht  zu  verkennen  ist,  muss  man  sich  dessen  erinnern,  dass 
es  sich  nur  um  entfernte  Analogien  handelt,  wo  gerade  die  Zwischen- 
formen leider  fehlen.  Mit  den  Basidiomyceten  sie  zu  vereinigen,  geht 
deshalb  nicht  gut  an,  auch  wenn  man  betonen  muss,  dass  sie  mit  ein- 
zelnen Gruppen  dieser  grossen  Reihe  in  vielen  Beziehungen  überein- 
stimmende Verhältnisse  aufweisen. 

So  sehen  wir,  dass  der  nähere  Anschluss  an  eine  Gruppe  der 
höheren  Pilze  zur  Zeit  nicht  möglich  ist.  Man  wird  die  Brandpilze 
als  besondere  Pilzgiiippe  mit  einem  eigenen  Stammbaum  zu  be- 
trachten haben,  der  vielleicht  schon  sehr  frühe  sich  von  dem  Stamm- 
baum der  Basidiomyceten  losgelöst  hat. 

Die  Versuche,  die  Brandpilze  von  Phycomyceten  herzuleiten, 
•sind  noch  weit  mehr  problematisch.  Es  lässt  sich  weder  zeigen,  dass 
die  Brandpilze  von  den  Entomophthoreen  (Brefeld)  sich  herleiten, 
noch  mit  Chytridiaceen  oder  Peronosporen  (de  Bary)  nähere  Ver- 
wandtschaft haben.  Solche  Ableitungen  gehören  der  reinen  Speku- 
lation an,  wobei  willkürlich  die  Transformationen  ausgeführt  werden. 


Die  Bekämpfung  der  Brandkrankheiten. 

Von  allen  Schädigungen,  die  bei  dem  Getreide  durch  Pilze  ver^ 
ursacht  werden,  sind  die  Schädigungen  durch  Brandpilze  am  häufigsten 
und  auch  am  grössten. 

Schon  die  Griechen  und  Römer  kannten  den  Brand  des  Getreides, 
Bei  Theophrast  und  Plinius  findet  man  den  Brand  erwähnt.  Sie- 
suchen sein  Auftreten  durch  besondere  Witterungseinflüsse  zu  erklären. 
Ganz  in  den  gleichen  Anschauungen  bewegt  sich  das  Mittelalter  bis 
in  die  Neuzeit.  Erst  gegen  Ende  des  18.  Jahrhunderts  findet  mani 
eine  Aenderung  in  den  Anschauungen.  Lange  bevor  man  die  Lebens- 
weise der  Brandpilze  auch  nur  einigermassen  kannte,  beobachtete 
man,  dass  der  Brand  durch  gewisse  Mittel  sich  bekämpfen  lässt.  Es 
ist  von  ganz  besonderem  Interesse,  dass  das  Prinzip  der  Verwendung 
von  reinem  Saatgut,  sowie  der  Saatgutbeize  bekannt  war,  bevor  man. 
die  Brandpilze  als  solche  erkannt  hatte.  So  berichtet  Hans  Hein- 
rich Schulthess  1761  in  seinen  Vorschlägen  einiger  durch  die  Er- 
fahrung bewährter  Hilfsmittel  gegen  den  Brand  im  Korn  p.  499  «Es 
kommt  also  allein  auf  eine  geschickte  Zubereitung  des  Samens  an, 
ehe  er  in  die  Erde  ausgestreuet  wird.  Dieses  soll  man  sich  überhaupt 
zu  einer  Regel  dienen  lassen,  dass  man  keinen  Samen  zum  Säen  ge- 
braucht, der  wirklich  angesteckt  und  brandig  ist.» 

Darin  findet  man  klar  und  deutlich  den  Gedanken,  dass  der 
Brand  mit  dem  Saatgut  auf  das  Feld  kommt.  In  der  Beschreibung 
seiner  Beizmittel  kehrt  das  wieder,  wo  er  sagt,  dass  «die  schwimmenden 
Samen  abgeschöpft  und  gesondert  werden  sollen». 

Unter  den  verschiedenen  Beizmitteln,  die  dieser  Autor  empfiehlt, 
verdient  besonders  das  zweite,  wo  er  vom  blauen  Vitriol  spricht,  der 
besonderen  Erwähnung.  Er  teilt  mit,  dass  er  das  Mittel  von  einem 
redlichen  Landwirt  Felix  Burkhard  in  Oberrieden  mitgeteilt  bekam, 
der  es  in  der  Pfalz  kennen  gelernt  habe,  und  gibt  dann  eine  Be- 
schreibung der  Anwendung  p.  501.  Er  empfiehlt  eine  IV2  7»  Lösung. 
«Der  Same  wird  mit  diesem  Vitriolwasser  benetzt  und  umgeworfen, 
man  wirft  den  Samen  acht  Tage  lang  alle  Tage  einmal  um  und  dann 
kann  er  gesäet  werden,  v   «Die  Wirkung  des  Mittels  wird  sehr  gerühmt.» 

Von  diesem  Zeitpunkt  an  findet  man  den  Kupfervitriol  als  Be- 
kämpfungsmittel gegen  den  Brand  verschiedentlich  in  landwirtschaft- 
lichen Schriften  erwähnt. 
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Einem  weiteren  Fortschritt  in  der  Bekämpfung  des  Getreide- 
brandes begegnen  wir  erst  bei  dem  Genferbürger  Benedict  Prevost 
1807.  (Memoire  sur  la  cause  immediate  de  la  Carie  du  ble,  Montauban, 
1807.)  Prevost  ist  wohl  der  erste,  der  den  Pilz  für  die  Brandkrank- 
heit verantwortlich  macht;  er  hat  die  Keimung  der  Tilletiasporen 
zuerst  gesehen  und  die  Infektion  der  Keimpflanzen  des  Weizens  zu- 
erst vermutet  und  auch  durch  Infektionsversuche  zu  stützen  gesucht. 
Bei  der  Untersuchung  der  Keimung  der  Brandsporen  fand  Prevost, 
dass  diese  in  Wasser  nicht  keimen,  das  in  Kupfergefässen  abdestilliert 
wurde.  Er  schliesst  daraus,  dass  die  Spuren  des  im  Wasser  gelösten 
Kupfers  die  Keimung  der  Brandsporen  hindern.  Daraufhin  gründet 
Prevost  seine  Bekämpfungsmethode  durch  Beizen  des  Saatgutes  mit 
Kupfervitriollösungen.  Prevost  hat  selbständig  die  Wirksamkeit 
der  Kupfersalze  als  Bekämpfungsmittel  gegen  den  Brand  entdeckt. 
Wenn  auch  vor  ihm  die  Wirksamkeit  der  Kupfersalze  bekannt  war, 
so  gebührt  doch  Prevost  das  Verdienst,  ihre  Wirkung  durch  Ver- 
suche exakt  begründet  zu  haben. 

Die  folgenden  Jahrzehnte  brachten  die  mittelst  des  Mikroskopes 
gemachten  Beobachtungen  über  die  Brandsporen. 

Bezüglich  der  Beziehungen  dieser  Pilze  zu  den  Brandkrankheiten 
war  man  verschiedener  Ansicht.  Auf  der  einen  Seite  vertraten  Persoon, 
A.  P.  Decandolle  die  Ansicht,  dass  durch  die  Übertragung  der 
Brandpilze  das  Getreide  infiziert  und  brandig  werde.  Daneben  fehlte 
es  nicht  an  Vertretern  der  Auffassung,  dass  die  Brandpilze  nur  neben- 
sächliche Erscheinungen  der  Brandkrankheiten  und  als  Ausscheidungen 
des  Pflanzenkörpers  zu  betrachten  seien,  so  bei  Unger  und  Meyen. 

Die  Entscheidung  dieser  wichtigen  Fragen  lieferten  erst  die 
ent wickelungsgeschichtlichen  Arbeiten  der  Gebrüder  Tulasne, 
de  Bary  und  besonders  die  Infektionsversuche  von  J.  Kühn. 

Tulasne  und  de  Bary  zeigten  durch  die  Erforschung  der 
Entwickelungsgeschichte,  dass  die  Brandsporen  sich  aus  einem  Mycel, 
das  in  der  erkrankten  Pflanze  sich  befindet,  herausbilden;  beide  Autoren, 
geben  die  Keimung  einer  Reihe  verschiedener  Brandsporen  an  und 
leisten  damit  den  Beweis,  dass  die  Brandpilze  die  Ursache  der  Brand- 
krankheiten sind. 

Die  ersten  erfolgreichen  Infektionsversuche  mit  Brandpilzen  sind 
von  J.  Kühn  1858  veröffentlicht  worden.  Es  gelang  ihm,  Tilletia 
Tritici  auf  die  Keimpflanze  des  Weizens  zu  übertragen  und  daraus 
brandige  Pflanzen  zu  erziehen.  Dadurch,  dass  J.  Kühn  den  Ort  der 
Infektion  an  der  Keimpflanze  für  den  Steinbrand  feststellte,  lieferte 
er  den  Beweis  für  die  schon  vor  ihm  vertretene  Ansicht,  dass  der 
Brand  mit  dem  Saatgut  wieder  in  den  Boden  gelangt  und  den  Keim- 
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ling  infiziert.  Zugleich  war  aber  damit  eine  sichere  Grundlage  für 
die  Bekämpfung  des  Steinbrandes  insbesondere  durch  die  Saatgut- 
beizen gegeben. 

Die  nächstfolgende  Periode  war  dem  Ausprobieren  einer  praktisch 
erfolgreichen  Saatgutbeize  gewidmet.  Kühn  veröffentlichte  seine  Ver- 
suche im  Jahre  1873.  Er  hatte  als  bestes  Mittel  den  Kupfervitriol, 
den  bereits  schon  P  r  e  v  o  s  t  empfohlen  hatte,  erkannt.  Er  stellte 
•durch  praktische  Versuche  die  Zeitdauer  und  Konzentration  der  Lö- 
sungen fest,  um  in  wirksamer  Weise  die  dem  Weizen  anhaftenden 
Brandkörner  abzutöten.  Nach  seiner  Vorschrift  muss  eine  ^/a  7« 
Kupfersulfatlösung  während  14  Stunden  einwirken,  um  das  Saatgut 
gegen  den  Brand  zu  schützen. 

In  der  weiteren  Entwdckelung  der  Frage  der  Bekämpfung  der 
Brandkrankheiten  lassen  sich  nun  deutlich  zwei  verschiedene  Rich- 
tungen erkennen.  Auf  der  einen  Seite  sucht  man  nach  anderen  Stoffen 
für  die  Saatgutbeize;  auf  der  andern  Seite  erforscht  man  die  Infek- 
tionsbedingungen an  einzelnen  Wirtpflanzen  für  die  verschiedenen 
Brandformen. 

Im  Jahre  1873  fand  R.  Wolff,  dass  der  Roggenstengelbrand 
nicht  die  Keimpflanze  allein  infiziere,  sondern  auch  an  jungen  Seiten- 
trieben in  die  Pflanze  einzutreten  vermöge.  Die  Saatgutbeize  ver- 
mochte den  Roggenstengelbrand  nicht  aufzuhalten.  Man  hatte  auch 
für  verschiedene  Flugbrandformen  in  der  Praxis  die  Wahrnehmung 
gemacht,  dass  die  Saatgutbeize  nicht  den  Brand  zu  beseitigen  vermag, 
und  es  lag  die  Vermutung  nahe,  dass  noch  andere  Infektionsformen 
als  die  Keimlingsinfektion  bei  verschiedenen  anderen  Brandformen 
vorliegen  könnten,  oder  dass  bestimmte  günstige  Um.stände  die  In- 
fektion ermöglichen  können. 

Als  es  Brefeld  gelang,  eine  grosse  Anzahl  von  Brandpilzen  auf 
künstlichen  Nährböden  zu  üppiger  Entwicklung  zu  bringen,  schloss 
er  daraus,  dass  der  Brand  neben  dem  Saatgut,  besonders  neben  dem 
Tiehdünger  wieder  aufs  Feld  gebracht  werde.  Auf  diesen  organischen 
Substanzen  vermögen  die  Brandpilze  sich  zu  entwickeln,  um  später 
<he  Keimpflanzen  des  Getreides  zu  infizieren.  In  der  Tat  war  es  ihm 
möglich,  die  Brandpilze  auf  Jauche  und  Mist  einige  Zeit  zu  kultivieren. 
Erst  spätere  Untersuchungen,  besonders  von  Tubeuf,  haben  dann  ge- 
zeigt, dass  diesem  Wege  der  Infektion  keine  grosse  praktische  Be- 
deutung beizumessen  ist. 

Die  ausgedehnten  Untersuchungen  Bref  eld's  bei  üstilago  Avenae 
ergeben,  dass  die  Infektion  der  jungen  Haferpflanze  nicht  nur  am 
Keimknoten  eintreten  kann,  sondern  dass  die  Keimschläuche  auch 
an  der  Keimscheide  einzudringen  vermögen.    Ist  aber  die  Haferpflanze 
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schon  etwas  grösser,  so  vermögen  die  Keimschläuche  nicht  mehr  zur 
Vegetationsspitze  vorzudringen  und  die  Pflanze  wird  nicht  brandig. 
Nach  diesen  Brefeld 'sehen  Versuchen  sind  es  nur  die  jüngsten 
Keimungsstadien  des  Hafers,  die  eine  sichere  und  erfolgreiche  Infektion 
ermöglichen.  Wenn  die  Keimlinge  eine  Länge  von  mehr  als  2  cm 
erreicht  hatten,  trat  keine  Infektion  mehr  ein.  Dabei  braucht  der 
Keimschlauch  nicht  notwendig  am  Keimknoten  einzudringen,  sondern 
kann  durch  andere  Organe  eintreten  und  bis  zum  Vegetationspunkt 
vordringen.  Schon  früher  hatte  Hoff  mann  bei  der  Gerste  festge- 
stellt, dass  der  Brand  auch  durch  die  Coleorhiza  einzudringen  vermag, 
und  für  Hafer  hatte  Brefeld  (2)  das  gleiche  auch  gefunden.  Ferner 
vermögen  aufgetragene  Conidien  des  Haferbrandes  schneller  als  die 
Sporen  die  Infektion  durchzuführen.  Für  die  Zuckerhirse  und  ihre 
Infektion  durch  Ustilago  cruenta  wurden  von  Brefeld  (2)  ganz  ähn- 
liche Verhältnisse  wue  für  den  Haferbrand  festgestellt. 

Anders  verhält  sich  hingegen  der  Maisbrand,  Ustilago  Zeae 
Beckm.  Hier  hat  Brefeld  (2)  gezeigt,  dass  die  Infektion  an  jeder  be- 
liebigen Stelle  der  Wirtpflanze,  die  noch  jung  und  wachstumsfähig 
ist,  eintreten  kann.  Die  Sporen  des  Maisbrandes  keimen  auf  feuchter 
Erde  leicht  aus,  sie  erzeugen  Luftconidien  und  diese  werden  auf  alle 
Teile  der  Maispflanze  verweht.  Es  können  an  allen  jungen  wachstums- 
fähigen Organen  von  der  Wurzel  bis  zur  Frucht  Infektionen  eintreten 
und  dementsprechend  Brandbeulen  sich  ausbilden.  Die  Saatgutbeize 
hat  hier  somit  keinen  genügenden  Erfolg.  Es  ist  besonders  wichtig, 
dass  die  ersten  auftretenden  Brandbeulen  aus  den  Feldern  entfernt 
und  nach  der  Ernte  die  Brandbeulen  gesammelt  und  zerstört  werden. 

Einen  weiteren  Schritt  für  die  Frage  nach  der  Infektion  wurde 
durch  den  Nachw^eis  der  Blüteninfektion  herbeigeführt.  Zwar  Tulasne 
(1)  hatte  schon  die  Vermutung  ausgesprochen,  dass  einzelne  Brand- 
pilze durch  Übertragung  der  Sporen  auf  die  Narben  der  Wirt- 
pflanzen wieder  den  jungen  Keimling  infizieren  könnten.  Der  experi- 
mentelle Beweis  dafür  aber  wurde  von  Brefeld  (4)  und  Hecke  (2)' 
erbracht.  Wenn  zur  Blütezeit  beim  Weizen  die  Sporen  von  Ustilago 
Tritici  auf  die  Narben  gebracht  wurden,  so  wurden  die  Pflanzen 
brandig,  selbst  wenn  das  Samenkorn  eingebeizt  wurde  und  die  an- 
haftenden Brandsporen  mit  aller  Sorgfalt  zerstört  wurden.  Dieser 
Nachweis  der  Infektion  der  Wirtpflanzen  durch  die  Blüte  wurde  uns  nur 
für  Ustilago  Tritici  und  Ustilago  nuda  bis  heute  erbracht.  In  wieweit 
auch  andere  Brandformen  diesen  Weg  der  Infektion  nehmen,  haben 
erst  weitere  Untersuchungen  zu  entscheiden.  Speziell  für  Ustilago 
levis  auf  Hafer  und  Ustilago  Hordei  auf  Gerste  zeigten  Appel  und. 
Gassner,  dass  nicht  Blüteninfektion,  sondern  Keimlingsinfektion  ein- 
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tritt.  Es  ist  klar,  dass  nur  bei  Keimlingsinfektionen  die  Saatgutbeize 
von  Erfolg  sein  kann;  in  diesem  Falle  haften  die  Sporen  in  irgend 
einer  Weise  am  Samenkorn. 

Die  Untersuchungen  über  die  Beizmittel  und  Beizverfahren  haben 
eine  Reihe  verschiedener  Mittel  für  die  Praxis  ergeben.  Unter  den 
giftigen  Stoffen  haben  in  allen  Versuchen  die  Kupfersalze  gute  Erfolge 
ergeben.  An  Stelle  der  Kupfersulfatlösungen  ist  von  Kellermann 
und  Swingle,  dann  besonders  durch  v.  Tubeuf  die  Beize  mit 
Bordeauxbrühe,  Kupferkalkbrühe  oder  Kupfersodabrühe  empfohlen 
worden.  Das  Getreide  wird  in  Körben  oder  Säcken  mehrere  Male 
in  2  7o  Brühen  untergetaucht  und  umgerührt  und  nachher  getrocknet. 
Gegenüber  reinen  Kupfersulfatlösungen  haben  Kupferkalk-  oder  Kupfer- 
sodabrühen den  Vorteil,  dass  durch  sie  die  Keimfähigkeit  der  Samen- 
körner weniger  geschädigt  wird. 

Von  J.  L.  Jensen  ist  unter  dem  Namen  «Ceresbeize»  ein  Beiz- 
mittel empfohlen  worden,  das  zu  gleichen  Teilen  aus  Schwefelkali 
und  Kupfersulfat  besteht.  Beim  Auflösen  des  Pulvers  in  Wasser 
setzt  sich  dasselbe  um  in  verschiedene  Kupferpolysulfide,  die  als 
brauner  voluminöser  Niederschlag  ausfallen,  und  Kalisulfat.  Der  wirk- 
same Bestandteil  dieses  Beizmittels  ist  das  Schwefelkupfer,  das  nach 
den  vorliegenden  Versuchen  gut  wirken  soll.  Weil  das  Mittel  aber 
teuer  und  in  der  Anwendung  umständlich  ist,  hat  es  in  der  Praxis 
wenig  Eingang  gefunden. 

Von  andern  giftigen  Stoffen,  die  zu  Beizmitteln  angewendet 
wurden,  ist  die  S  ch  w^ef  elsäur  e  zu  erwähnen.  Sie  wurde  von 
Blomeyer  empfohlen,  besonders  für  Gerste  und  Hafer  in  einer 
0,5 — 0,75%  Lösung,  die  10—12  Stunden  auf  das  Saatgut  einwirken 
soll.  Man  glaubte,  dass  durch  sie  die  Keimfähigkeit  des  Saatgutes 
weniger  geschädigt  werde  als  durch  Kupfersulfatlösungen.  Das  ist 
indessen  nicht  der  Fall,  wie  Versuche  von  Kühn  zeigen.  In  der 
Praxis  konnte  das  Mittel  sich  nicht  halten,  weil  alle  Manipulationen 
mit  Schwefelsäure  die  Verwendung  von  metallenen  Gefässen  und 
Werkzeugen  ausschliessen  und  keine  besondere  Vorteile  gegenüber 
allen  andern  Beizmittel  sich  ergeben. 

Das  Formaldehyd  oder  Formalin  wurde  von  Th.  Geuther 
zuerst  als  Beizmittel  gegen  Brand  empfohlen.  0.  Kirchner  empfiehlt 
auf  Grund  seiner  Versuche  eine  0,1 7o  Lösung  von  Formaldehyd 
(=  \4  L.  käufliches  Formalin  auf  100  Liter  Wasser),  die  während  4 
Stunden  auf  das  Saatgetreide  einwirken  soll.  Das  Mittel  besitzt  nach 
A.  Volkart  (1)  eine  sehr  gute  Wirksamkeit  gegen  TilletiaspoTen 
und  ist  in  der  Anw^endung  einfach  und  billig. 

III 
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Neben  diesen  wichtigsten  Beizmitteln  verdient  besonders  die 
Warmwasserbeize  noch  hervorgehoben  zu  werden.  Es  ist  von 
J.  L.  Jensen  die  Beobachtung  gemacht  worden,  dass  heisses  Wasser 
von  52 — 56^  innerhalb  5  Minuten  die  Brandsporen  abtötet,  ohne  dass 
der  Keimling  des  Getreides  darunter  leidet.  Nach  Versuchen  von 
Kellermann  und  Swingle,  Kirchner,  Volkart  wirkt  dieses 
Mittel  bei  richtiger  Anwendung  sehr  gut.  Man  verfährt  dabei  nach 
Kirchner  am  besten  so,  dass  man  das  Wasser  auf  56'^  bringt; 
dann  wird  das  Getreide  in  einem  Korb  hineingetaucht,  mehrere  Male 
umgerührt  und  nach  5  Minuten  der  Korb  herausgezogen.  Durch  Zugiessen 
von  heissem  Wasser  wird  dasselbe  wieder  auf  56"  gebracht.  Unsere 
Getreide  ertragen  nach  Kirchner  diese  Temperatur  von  54 — 56** C, 
selbst  wenn  sie  15  Minuten  darin  gelassen  werden,  ohne  dass  die 
Keimfähigkeit  geschädigt  wird.  Trotzdem  dieses  Verfahren  etwas  um- 
ständlich ist,  muss  man  doch  hervorheben,  dass  es  das  Einzige  ist, 
das  auch  die  Abtötung  der  von  den  Spelzen  eingeschlossenen  Sporen 
ermöglicht. 

An  Stelle  von  heissem  Wasser  hat  Appel  (2)  vorgeschlagen, 
heisse  Luft  zu  verwenden.  Die  Temperatur  muss  auch  50—56''  sein  und 
die  Einwirkungszeit  kann  bis  15  Minuten  betragen,  ohne  dass  die 
Körner  beschädigt  werden.  In  beiden  Fällen  ist  nötig,  dass  nach 
der  Hitze  Wirkung  das  Saatgut  abgekühlt  wird,  entweder  durch  Aus- 
bi-eiten   oder  durch  Begiessen  mit  kaltem  Wasser. 

Für  die  Bekämpfung  einzelner  Brandformen  ist  besonders  die 
Frage  der  Übertragung  der  Sporen  oder  Conidien  durch  frischen 
Dünger  wichtig.  Nachdem  Brefeld  (1)  die  Vermehrung  vieler 
Brandformen  in  künstlichen  Kulturen  durch  Conidien  festgestellt  hatte, 
zog  er  daraus  den  Schluss,  dass  auch  im  Stallmist  und  Jauche  eine 
solche  Vermehrung  eintreten  werde  und  dass  mit  dem  Mist  die  Brand- 
pilze aufs  Feld  gebracht  würden.  Hier  würden  sie  sich  durch  Coni- 
dienbildungen  vermehren  und  die  Conidien  würden  die  junge  Saat 
infizieren.  In  der  Tat  ist  es  möglich,  die  meisten  Brandformen  auf 
Mist  oder  Mistwasser  zur  Keimung  und  Conidienbildung  zu  bringen. 
Dem  gegenüber  zeigen  aber  die  mannigfach  variierten  Versuche 
V.  Tubeuf's,  dass  diese  Gefahr  keine  grosse,  oder  praktisch  gleich 
Null  ist,  wenigstens  für  Tilletia  Tritici.  Die  Brandsporen  passieren 
zwar  unbeschädigt  den  Darmkanal  der  Tiere;  sie  vermögen  sich  aber 
im  Dünger  nicht  lange  zu  vermehren  und  sterben  ab.  Zum  gleichen 
Resultat  gelangen  H  o  n  c  a  m  p  und  F.  Z  i  m  m  e  r  m  a  n  n.  Neuerdings 
betont  B  r  e  f  e  1  d  (4)  die  Gefährlichkeit  von  frischem  Dünger,  besonders 
für  Ustilago  Avenae  und  Ustilago  Zeae.  Es  wird  sich  empfehlen,  als 
Dünger,  wenigstens  für  Mais,  den  gelagerten  Mist  vorzuziehen  und 
frischen  Dünger  anderweitig  zu  verwenden. 
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Für  die  Brandformen  mit  Keimlingsinfektion  bleibt  die  Desin- 
fektion des  Saatgutes  durch  Beizmittel  die  Hauptbekämpfungsmass- 
regel.  Bei  den  nacktsamigen  Getreidearten  bereitet  die  Saatgutbeize 
keine  Schwierigkeiten.  Bei  den  Getreidearten,  wo  die  Spelzen  das 
Korn  fest  einschliessen  wie  bei  Gerste  und  Hafer,  liegen  die  Brand- 
sporen sehr  oft  innerhalb  der  Spelzen  und  sind  dann  vor  der  Wirkung 
flüssiger  Beizmittel  geschützt.  In  diesen  Fällen,  bei  üstilago  Avenae 
und  levis  auf  Hafer,  üstilago  Hordei  auf  Gerste,  gibt  einzig  die  Warm- 
wasserbeize, oder  Behandlung  mit  heisser  Luft,  wie  die  Versuche  von 
Appel  zeigen,  genügenden  Erfolg,  denn  durch  sie  allein  können  auch 
Sporen,  die  innerhalb  der  Spelzen  liegen,  abgetötet  werden. 

Für  die  nacktsamigen  Getreide,  besonders  gegen  den  Steinbrand 
des  Weizens,  sind  die  Saatgutbeizen  zu  verwenden.  Die  Saatgutbeize 
soll  die  Brandspoien  sicher  abtöten  und  die  Keimfähigkeit  der  Samen 
nicht  schädigen.  Von  allen  Mitteln  schädigt  die  Kupferkalk-  und 
die  Kupfersodabrühe  das  Saatgut  am  wenigsten  und  ist  in  ihrer  Wir- 
kung sicher.  Sie  sind  als  Beizmittel  in  erster  Linie  anzuwenden  bei 
Saatgut,  das  durch  Drusch  stark  gelitten  hat,  und  immer  an  solchen 
Orten,  wo  diese  Brühen  vorrätig  aufbewahrt  werden  und  somit  jeder- 
zeit zur  Verfügung  stehen. 

Die  Kupferkalk-Bordeauxbrühe  wird  am  besten  vorrätig  gehalten. 
Ihre  Wirksamkeit  wird  beibehalten,  wenn  zu  der  frisch  bereiteten 
Brühe  100  gr  Rohrzucker  pro  hl  Brühe  zugesetzt  werden.  Ohne  Zucker- 
zusatz verliert  die  Bordeauxbrühe  bald  ihre  Wirksamkeit. 

Für  die  Saatgutbeize  wählt  man  am  besten  eine  2  %  Brühe. 
2  kg  Kupfervitriol  werden  in  80  1  Wasser  gelöst  und  2  kg  gebrannter 
Kalk  werden  langsam  gelöscht  und  mit  20 1  Wasser  zu  Kalkmilch 
angerührt.  Diese  wird  unter  stetigem  Umrühren  zu  den  80 1  der 
Kupfervitriollösung  gegossen.  Dazu  kommen  noch  100  gr  Zucker  zur 
Konservierung  derselben. 

Muss  man  das  Beizmittel  frisch  zubereiten,  so  ist  die  Anwen- 
dung des  Formalins  das  einfachste  und  sicherste  Verfahren,  sofern 
man  dasselbe  billig  in  der  Nähe  aus  einer  Apotheke  beziehen  kann. 
Bei  der  Anwendung  des  Formalins  hat  man  genau  die  Konzentration 
der  Lösung  einzuhalten,  indem  stärkere  Dosen  die  Keimkraft  des 
Saatgutes  empfindlich  schädigen  (Volkart)  und  schwächere  Konzen- 
trationen sich  als  zu  wenig  sicher  in  der  Abtötung  des  Brandes 
erweisen. 

Die  Kupfervitriolbeize  behält  auch  heute  noch  ihren  Wert,  trotz- 
dem durch  sie  namentlich  beschädigte  Körner  ihre  Keimkraft  ein- 
büssen.  Das  Mittel  lässt  sich  dagegen  in  grossen  Mengen  leicht 
aufbewahren  und  ist  auf  jedem  Bauernhof  vertreten;  seine  Anwendung 
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ist  leicht  und  ist  billig.  Durch  nachheriges  Abspülen  des  gebeizten 
Getreides  mit  Kalkwasser  wird  die  Schädigung  des  Saatgutes  etwas 
herabgemindert. 

Durch  Anwendung  von  lauwarmem  Wasser  an  Stelle  von  kaltem 
wird  die  Wirksamkeit  der  Formalin-  wie  der  Kupfervitriolbeize  noch 
erhöht  (Volkart). 

Während  wir  heute  über  treffliche  Metlioden  zur  Abtötung  der 
den  Samenkörnern  aussen  anhaftenden  Brandsporen  verfügen,  so  ist 
die  Bekämpfung  der  Brandformen  mit  Narbeninfektion  dagegen  noch 
wenig  ausgebaut. 

Von  J.L.Jensen  wurde  die  Warmwasserbeize  in  Vorschlag 
gebracht,  als  man  die  Narbeninfektion  von  Ustüago  Trifici  und  nucla 
noch  nicht  kannte.  Sie  kam  aber  wegen  der  Umständlichkeit  in  der 
Praxis  wenig  zur  Verwendung.  Als  dann  die  Infektion  durch  die 
Narben  aufgefunden  und  der  Nachweis  erbracht  wurde,  dass  diese 
Brandpilze  im  Myzelstadium,  eingeschlossen  von  der  Samenschale,  sich 
im  Samenkorn  vorfinden,  da  dachte  man  wieder  an  die  Verwendung 
der  Warmwasserbeize  Jensens  zur  Bekämpfung  dieser  Brandformen. 
Die  Kupfervitriol-  und  Formalinbeize  vermochten  wohl  den  Flugbrand 
aussen  an  den  Samenkörnern  abzutöten,  nicht  aber  das  Brandmyzel 
im  Innern  des  Kornes.  So  kam  es,  dass  z.  B.  in  Gerstensaaten,  wo 
gebeizt  wurde,  Ustüago  Hordei  verschwand,  Ustüago  nuda  dagegen 
sich  weiter  verbreitete. 

Bereits  J.  L.  Jensen  hatte  für  den  Gerstenbrand  eine  Vor- 
quellung der  Körner  mit  kaltem  Wasser  empfohlen,  bevor  das  Saat- 
gut mit  heissem  Wasser  gebeizt  wurde,  und  nach  seinen  Versuchen 
ist  es  möglich,  auf  diese  Weise  den  Gerstenbrand  zu  bekämpfen.  Da 
der  Brandpilz  im  ruhenden  Korn  auch  in  einem  Ruhestadium  sich  be- 
findet, wie  W.  Lang  zeigte,  musste  man  erwarten,  dass  durch  An- 
quellung das  Brandmyzel  in  das  Wachstumsstadium  übergeht  und 
dann  leichter  durch  Hitze  getötet  werden  kann.  Es  hat  0.  Appel 
versucht,  dai'auf  ein  neues  Verfahren  zur  Vertilgung  von  Ustüago 
nuda  und  Ustüago  Tritici  zu  begründen.  Seine  Methode  setzt  sich 
aus  zwei  Teilen  zusammen :  dem  Vorquellen  und  dem  Erhitzen.  Für 
das  Vorquellen  wurde  ermittelt,  dass  bei  IS*'  C  des  Wassers  die 
Dauer  wenigstens  4  Stunden  betragen  muss.  Für  die  Praxis  empfiehlt 
Appel  Vorquellen  des  Saatgutes  während  4 — 6  Stunden  bei  20 — 
30"  C.  Nach  dem  Vorquellen  muss  sofort  die  Hitzebehandlung  ein- 
setzen. Man  kann  dafür  heisses  Wasser  von  50— 54''C  anwenden,  das 
man  20—30  Minuten  einwirken  lässt,  oder  man  verwendet  heisse 
Luft  von  55—60*',  die  gleich  lange  einzuwirken  hat.  Durch  sorgfäl- 
tige   Beobachtung    der    Temperaturen  und  der  Einwirkungszeiten  soll 
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die  Keimfähigkeit  von  Gerste  und  Weizen  nicht  beeinträchtigt  werden. 
Nach  der  Hitzebehandlung  ist  das  Saatgut  abzukühlen. 

Nach  den  von  A  p  p  e  1  (4)  mitgeteilten  Versuchen  hätten  wir  in 
seiner  Methode  ein  sicheres  Mittel,  um  auch  Usfilago  nuda  und  Usti- 
lago  Tritici  innerhalb  der  Schale  des  Samenkornes  abzutöten. 

Unsere  Kenntnisse  über  die  Bekämpfung  der  Brandpilze  kann 
man  folgendermassen  zusammenfassen  : 

Für  die  Bekämpfung  des  Steinbrandes  (Tületia  Tritici)  und  der 
dem  Saatgut  anhaftenden  Sporen  der  Flugbrandformen  leistet  die 
Saatgutbeize  genügende  Sicherheit.  Bei  nacktsamigen  Getreidearten 
sind  als  Beizflüssigkeiten  Bordeauxbrühe  und  Formalinlösungen  am 
wirksamsten    und    am    einfachsten    anzuwenden. 

Für  die  bespelzten  Getreide,  Hafer,  Gerste  und  Spelz  ist  einzig 
die  Warmwasserbeize  zuverlässig  genug. 

Brandpilze  mit  Narbeninfektion  wie  Usfilago  nuda  und  Ustilago 
Tritici  sind  nur  durch  Vorquellen  in  Kombination  mit  der  Warm- 
^^  asserbehandlung  des  Saatgutes  zu  bekämpfen. 

Beim  Maisbrand  ist  neben  der  Saatgutbeize  besonders  Gewicht 
auf  die  Vertilgung  der  ersten  Brandlager  und  der  Stoppelrückstände 
auf  dem  Feld  zu  legen. 


Materialien 

die  für  die  vorliegende  Arbeit  benutzt  wurden. 


Auf  den  verschiedenen  Exkursionen,  die  der  Verfasser  seit 
mehreren  Jahren  ausführte,  hat  er  sich  mit  VorHebe  den  Brandpilzen 
zugewendet.  Diese  Exkursionen  sind  es,  die  ihn  bewogen  haben,  auf 
eine  an  ihn  ergangene  Anfrage  hin  die  Bearbeitung  der  Brandpilze 
für  die  schweizerische  Kryptogamenflora  zu  übernehmen.  Es  wäre 
ihm  aber  unmöglich  gewesen,  das  Material  zu  einer  Brandpilzflora 
zusammenzutragen,  wenn  er  nicht  für  diese  Arbeit  sich  der  Unter- 
stützung einer  Reihe  von  Fachgenossen  zu  erfreuen  gehabt  hätte. 

Folgende  Herbarien  wurden  dem  Verfasser  zur  Durchsicht  in 
freundlicher  Weise  zur  Verfügung  gestellt: 

Herbarium  des  botanischen  Museums   des  eidg.  Polytechnikums 

Zürich. 
Herbarium  von    Prof.  Dr.  C.  Gramer   im  pflanzenphysiologischen 

Institut  des  eidg.  Polytechnikums. 
Herbarium  Dr.  F.  v.  Tavel  im  Herbarium  des  bot.  Museums  des 

eidg.  Polytechnikums. 
Herbarium  der  Universität  Zürich  im  botanischen  Garten,  Zürich. 
Herbarium  des  botanischen  Institutes   der  Universität  Bern  mit 
Einschluss  der  Herbarien  Trog,  Otth,  Fischer-Ooster,  L.  Fischer 
und  E.  Fischer. 
Herbarium  der  Universität  Lausanne  und  von  Prof.  Dr.  E.  Wilczek. 
Herbier  Boissier  Chambesy  bei  Genf. 
Herbarium  von  Dr.  A.  Volkart  in  Zürich. 
Herbarium  von  Dr.  P.  Cruchet  in  Payerne. 
H(!rbarium  von  Pfarrer  D.  Cruchet  in  Montagny. 
Einzelne  Mitteilungen  verdanke  ich   den  Herren  D.  Cruchet, 
Pfarrer    in    Montagny    sur    Yverdon,    Dr.    P.   Cruchet,     Payerne, 
Dr.A.Grisch,Zürich,Prof.  Dr.  E.Fischer,  Bern,  Prof.  Dr.P.  Mag- 
nus, Berlin,  Dr.  0.  S  ema  deni,  Poschiavo,  Prof.  Dr.  H.  Schinz, 
Zürich,  Prof.  Dr.  C.  S  ehr  ö  ter,  Zürich,  Dr.  F.  G.  S  t  ebler ,  Zürich, 
Dr.  F.  V.  Tavel,  Bern,  Prof.  Trip  et  f,  Neuenburg. 

Allen  danke  ich  für  die  Unterstützungen,  die  sie  meiner  Arbeit 
angedeihen  Hessen,  bestens. 


Erklärung 

der  Abkürzungen  und  Zeichen. 


!!  bezeichnet  Exemplare,  die  vom  Verfasser  gesammelt  wurden. 
!  bezeichnet  Exemplare,  die  der  Verfasser  gesehen,  resp.  unter- 
sucht, doch  nicht  selbst  gesammelt  hat. 

Die  Zahlen  hinter  den  Autornamen  verweisen  auf  die  im  Lite- 
raturverzeichnis aufgezählten  Arbeiten. 

Die  Zahlen  hinter  den  Figurenerklärungen  geben  die  lineare 
Vergrösserung  an.  Wo  keine  weiteren  Angaben  vorliegen,  stammen 
die  Figuren  vom  Verfasser  oder  sind  die  Photographien  nach  Exem- 
plaren aus  dem  Herbar  des  Verfassers  hergestellt  worden.  Dort,  wo 
Figuren  aus  anderen  Publikationen  entlehnt  oder  kopiert  wurden,  ist 
das  ausdrücklich  angegeben. 


Das  Vorkommen  der  sehweizerisehen  Brandpilze 
nach  den  Wirtpflanzen  geordnet.') 


Musci. 

Sphagnum  acutifolium    .         .        .         .        Tilletia  Sphagni. 

I.  Monocotyledones. 

Potamogetonaceae. 
Potamogeton  filiformis  Pers. 

Alismataceae. 
Alisma  Plantago  aquatica  L. 
Sagittaria  sagittifolia  L.  ... 

Hydrocharitaceae 
Hydi-ocharis  morsus  raiiae  L. 

Gramina. 


Doassansiopsis  occulta. 

Doassansia  Alisntatis. 
Doassansia  Sagittariae. 

Tracya  Hydrocharitis. 


Zea  Mays  L.      . 
Andropogon  Ischaemon 
Panicum  miliaceiim  L. 
Setaria  glauca  (L.)  Pal. 
Setaria  italica  (L.)  Pal. 

Stupa  pennata  L. 

Phleum  pratense  L. 
Agrostis  alba  L. 
Agrostis  vulgaris  With. 
Trisetum  flavescens  (L.)  Pal. 
Avena  fatua  L. 

Avena  sativa  L. 

Avena  orientalis  Schreb 
Avena  pubescens  Huds. 
Arrhenatlierum  elatius  (L.)  M 
Cynodon  Dactylon  (L.)  Pers. 
Phragmites  communis  Trin. 
Molinia  coerulea  (L.)  Mönch 
Briza  media  L. 
Dactylis  glomerata  L. 
Poa  bulbosa  L. 
Poa  laxa  Hänke 
Poa  pratensis  L. 
Glyceria  fluitans  (L.)  R.  Br. 
Glyceria  plicata  Fries 


u. 


K. 


UsUlago  Zeae. 

Sphacelotheca  Ischaemi. 

UsUlago  Panici-miliacei. 

Ustilago  Panici-glauci. 

UsUlago  Crameri. 
I  UsUlago  hypoüytes 
\ Sphacelotheca  valesiaca. 

UsUlago  striaeforniis. 

TilleUa  decipiens. 

TilleUa  decipiens. 

UrocysUs  Agropyri. 

UsUlago  Avenae. 
j  UsUlago  Avenae. 
I  UsUlago  levis. 

UsUlago  Avenae. 

UrocysUs  Agropyri. 

UsUlago  perennans. 

UsUlago  Cynodontis. 

UsUlago  grandis. 
Neovossia  MoUniae. 

UrocysUs  Agropyri. 

UsUlago  striaeformis. 

UsUlago  sUiaeformis. 

UrocysUs  Agropyri. 

UsUlago  sU'iaeformis. 

UsUlago  longissima. 

UsUlago  longissima. 


')  In   der  Anordnung  und    Nomenklatur  der  Wirtpflanzen  habe  icii  mich 
an  Schinz  und  Keller,  Flora  der  Schweiz,  2.  Aufl.  1905,  gehalten. 
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Bromus  erectus  Huds 

Brachypodium  pinnatum  (L.)  Pal. 

Brachypodium  sylvaticum  (Huds.)  R.  et  S. 

Lolium  perenne  L. 
Agriopyrum  repens  (L.)  Pal.  . 
Agriopyrum  caninum  (L.)  Pal. 
Agriopyrum  intermedium  (Host.)  Pal. 

Triticum  monococcum  L. 

Triticum  dicoccum  Schrk 

Triticum  Spelta  L. 

Triticum  vulgare  Vill. 

Hordeum  distichon  L. 

Hordeum  vulgare  L. 

Hordeum  hexastichon  L. 

Cyperaceae 
Cyperus  flavescens  L.      .        .        . 
Trichophorum  caespitosum  (L)  Hartm 
Heleocharis  pauciflora  (Lightf.)  Link 
Rhynchospora  alba  (L.)  Valil 

Elyna  Bellardii  (All.)  Koch. 

Carex  rupestris  Bell. 
Carex  Davalliana  Sm. 
Carex  baldensis  L.  . 

Carex  curvula  All.    . 

Carex  incurva  Ligthf. 
Carex  muricata  L.    . 
Carex  praecox  Schreb. 
Carex  stellulata  Good. 
Carex  canescens  L. 
Carex  mucronata  All. 
Carex  pilulifera  L. 
Carex  montana  L.    . 
Carex  caryophyllea  Latour 

Carex  ericetorum  Poll.    . 


Carex  digitata  L. 

Carex  ornithopus  Willd. 

Carex  humilis  Leyss. 
Carex  pilosa  Scop.  . 


Ustilago  Striae formis. 
Tilletia  oUda. 

Tilletia  oUda. 

Ustilago  striaeformis- 

Ustilago  striaeformis. 

Urocystis  Agropyri. 

Ustilago  hypoclytes. 

Tilletia  controversa. 
I  Tilletia  Tritici. 
\  Ustilago  Tritici. 

Tilletia  Tritici. 

Tilletia  Tritici. 

Ustilago  Tritici. 
{Tilletia  Tritici. 
\  Ustilago  Tritici. 

Ustilago  imcla. 

Ustilago  Hordei. 

Ustilago  niida. 

Ustilago  Hordei. 

Ustilago  mala. 

Ustilago  Hordei. 

Schinsia  cypericola. 

Ointractia  Scirpi. 

Schinsia  scirpicola. 

Cintractia  Montagnei. 
j  Cintractia  Caricis. 
\Sc1nsonella  nielanogranuna. 

Cintractia  Caricis. 

Cintractia  Caricis. 

Cintractia  Caricis. 
\  Cintractia  Caricis. 
\Schisonella  melanogramma. 

Cintractia  Caricis. 

Cintractia  Caricis. 

Thecaphora  aterrima. 

Cintractia  Caricis. 

Cintractia  Caricis. 

Cintractia  Caricis. 

Thecaphora  aterrima. 

Cintractia  Caricis. 

Cintractia  Caricis. 
[Cintractia  Caricis. 
\  Seh  izonella  melanogramma. 
{Cintractia  Caricis. 
\Schisonella  melanogramma. 
\Cintractia  Caricis. 
\  Schizonella  melanogramma. 

Cintractia  Caricis. 

Cintractia  Caricis. 
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Araceae. 
Juncaceae. 


Carex  alba  Scop. 
Carex  panicea  L. 
Carex  ferniginea  Scop. 
Carex  pallescens  L. 
Carex  firma  Host.     . 

Carex  sempervirens  Vill. 

Carex  capillaris  L.    . 

Carex  glauca  Miirray 

Arum  maculatum  L. 

Juncus  filiformis  L. 
Juncus  arcticus  Willd. 

Juncus  bufonius  L.  . 


Luzula  flavescens  (Host.)  Gaud.    . 
Luzula  pilosa  (L.)  Willd. 
Luzula  spadicea  (All.)  DC. 
Luzula  sylvatica  (Huds.)  Gaud. 

Liliaceae. 

Colchicum  autumnale  L.  .        .        . 

Gagea  pratensis  (Pers.)  Schult. 
Gagea  Liottardi  (Sternberg)  R.  u.  Seh. 
Gagea  arvensis  (Pers.)  Schult. 

Allium  oleraceum  L 

Scilla  bifolia  L. 

Muscari  racemosum  L 

Muscari  comosum  (L.)  Mill.    . 
Polygonatum  multiflorum  (L.)  All. 
Paris  quadrifolia  L.  .        •         .        . 


Cintractia  Caricis. 

Cintradla  Caricis. 

Cintractia  Caricis. 

Cintractia  Caricis. 

Cintractia  Caricis. 
[Cintractia  Caricis. 
^Schizonella  ntelanogramma. 

Cintractia  Caricis. 
i  Urocystis  Fischeri. 
'  Cintractia  Caricis. 

Melanotaenium  Ari. 


Urocystis  Junci. 
Schinsia  digitata. 
iScliinzia  AscUersoniana. 
'.Cintractia  Junci. 
yTolyposporium  Junci. 
Cintractia  Luzulae. 
Cintractia  Lusulae. 
Cintractia   Lusulae. 
Cintractia  Lusulae. 

Urocystis  ColcMci. 
Ustilago  Ornithogali. 
Ustilago  Ornithogali. 
Ustilago  Ornithogali. 
Urocystis  Allii. 
Ustilago  Vaillanti. 
Urocystis  Ornithogali. 
Ustilago   Vaillantii. 
Tuburcinia  Paridis. 
Tiiburcinia  Paridis. 


Dicotyledones. 

Polygonaceae. 


Runiex  alpinus  L.  . 
Rumex  acetosa  L.  . 
Rumex  arifolius  All. 
Oxyria  digyna  (L.)  Hill. 

Polygonum  alpinum  All. 
Polygonum  viviparum  L. 

Polygonum  bistorta  L. 

Polygonum  persicaria  L. 


Ustilago  Pariator  ei. 

Ustilago  Kühneana. 

Ustilago  Kühneana. 

Ustilago  vinosa. 
iSphacelotheca  alpina. 
[Sphacelotheca  Polygoni-alpini. 
ISphacelotheca  Polygoni-vivipari. 
I  Ustilago  Bistortarmn. 

ISphacelotheca  horealis. 
Ustilago  Bistortarum. 
Ustilago  marginalis. 
iSphacelotheca  Hydropiperis. 
[Ustilago  utrictilosa. 
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Polygonum  minus  Huds. 

Polygonum  minus  Huds. 
Polygonum  hydropiper  L. 
Polygonum  lapatliifolium  Koch 
Polygonum  convolvulus  L.       . 

Caryophyllaceae 
Viscaria  alpina  (L.)  Don. 
Silene  \Tilgaris  (Mönch)  Garke.     . 

Silene  acaulis  L 

Silene  alpina  (Lam.)  Thom.    . 

Silene  rupestris  L 

Silene  otites  (L.)  Sm. 

Silene  nutans  L 

Coronaria  flos  jovis  (L  )  A.  Br. 
Coronaria  flos  cuculi  (L.)  A.  Br. 
Melandryum  albmn  (Miil.)  Garke  . 
Melandryum  silvestre  (Schrank)  Roelil 
Dianthus  carthusianorum  L.   . 
Dianthus  inodorus  L.        .         .        . 
Dianthus  superbus  L.      . 

Saponaria  officinalis  L.    . 

Saponaria  ocymoides  L. 

Stellaria  holostea  L.        .        .        . 


jSphacelotheca  Hydropiperis. 
\  Ustilago  utriculosa. 

Sphacelotheca  Hydropiperis. 

Sphacelotheca  Hydropiperis. 

Ustilago  utriculosa. 

Ustilago  anomala. 


Ustilago 
Ustilago 
Ustilago 
Ustilago 
Ustilago 
Ustilago 
Ustilago 
Ustilago 
Ustilago 
Ustilago 
Ustilago 
Ustilago 
Ustilago 
Ustilago 
1  Ustilago 
\Sorospor 
Ustilago 
Ustilago 


violacea. 
violacea. 
violacea. 
violacea. 
violacea. 
major, 
violacea. 
violacea. 
violacea. 
violacea. 
violacea. 
violacea. 
violacea. 
violacea. 
violacea. 

ium  Saponariae.- 
violacea. 
violacea. 


Ranunculaceae. 


Trollius  europaeus  L. 
HeUeborus  viridis  L. 
Actaea  spicata  L. 
Aconitum  napellus  L. 
Aconitum  lycoctonum  L. 
Anemone  hepatica  L. 
Anemone  ranunculoides  L. 
Anemone  nemorosa  L. 
Anemone  baldensis  L. 
Anemone  alpina  L.  . 
Anemone  vernalis  L. 
Anemone  montana  Hoppe 

Ranunculus  ficaria  L. 

Ranunculus  sceleratus  L. 

Ranunculus  bulbosus  L.  . 


Ranunculus  repens  L. 


Ranimculus  sylvaticus  Thuill. 


Urocystis 

Urocystis 

Urocystis 

Urocystis 

Urocystis 

Urocystis 

Urocystis 

Urocystis 

Urocystis 

Urocystis 

Urocystis 

Urocystis 

Urocystis 

Entyloma 

Entylotna 

I  Entyloma 
Entyloma 
Urocystis 
I  Entyloma 
Entyloma 
Urocystis 
Entyloma 
Entyloma 


Anemones. 

Anemones. 

carcinodes. 

Anemones. 

Anemones. 

Anemones. 

Anemones. 

Anemones. 

sorosporioides. 

sorosporioides.. 

sorosporioides. 

sorosporioides. 

Anemones. 

Banunculi. 

RanuncuU. 

Banunculi. 

microsporunt.- 

Anemones. 

Banunculi. 

microsporum. 

Anemones. 

Banunculi. 

microsporum.. 


XLIV 


Ranunculus  acer  L. 

Ranunculus     montanus  Willd. 

Ranunculus  alpestris  L. 
Thalictrum  alpinum  L.     . 
Thalictrum  foetiduni  L.   . 

Thalictrum  minus  L. 

Thalictrum  saxatile  D.  C. 

Tlüaspi  alpinum  Crantz 


Cruciierae. 


Papaveraceae. 

Papaver  rhoeas  L 

Corydallis  cava  L 

Corydallis  lutea  (L.)  D.  C.       . 

Saxifragaceae. 
Clirysosplenium  alternifolium  L.    . 


Filipendula  hexapetala  Gilib 
Oxalis  stricta  L. 
Viola  odorata  L. 


Rosaceae. 
Oxalidaceae. 

Violaceae. 
Primulaceae. 


Primula  officinalis  (L.)  Jacq. 


Convoivulaceae. 


Convolvulus  arvensis  L. 


Borraginaceae. 
Symphytum  officinale  L.  ... 

Myosotis  palustris  (L.)  Lam. 
Myosotis  intermedia  Link 

Scrophulariaceae. 

liinaria  vulgaris  Mill 

Linaria  spuria  (L.)  Mill 

Lentibulariaceae. 
Pinguicula  alpina  L 

Rubiaceae. 
Galium  mollugo  L. 


Entylonia 

Entyloma 

Urocijsfis 

Urocystis 

Urocystis 

Urocystis 

Urocystis 

Entyloma 

Urocystis 


Ranunctdi. 
microsporutn. 
Anemones. 
Aneniones. 
sorosporioides. 
sorosporioides. 
sorosporioides. 

Thalictri. 
sorosporioides. 
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Dipsaceae. 
Knautia  arvensis  (L.)  Duby   . 
Knautia  sylvatica  (L.)  Duby  . 
Succisa  pratensis  Mönch 
Scabiosa  lucida  Vill.        ... 
.Scabiosa  columbaria  L.  .        . 


Ustilago  Thlaspeos. 

Entyloma  fuscum. 
Entyloma  Corydalis. 
Entyloma  Corydalis-luteae. 

Entyloma  Clirysoplenii. 

Urocystis  Filipendulae. 

Ustilago  Oxalidis. 

Urocystis  Violae. 

Tuhurcinia  primulicola. 

Thecapliora  hyalina. 

Entyloma  serotinum. 
Entyloma  Fergussoni. 
Entyloma  Fergussoni. 

\Melanotaenium  cingens. 
{Entyloma  Linariae. 
Melanotaenium  liypogaeum . 

Ustilago  Pinguiculae- 

Melanotaenium  endogenum,. 

Ustilago  Scahiosae. 
Ustilago  Scahiosae. 
Ustilago  Succisae. 
Ustilago  intertnedia. 
Ustilago  intermedia 


XLV 


Compositae. 


Bellis  perennis  L.     . 
Bellidiastrum  Michelii  Cass 
Aster  alpinus  L. 
Achillea  millefolium  L. 
Chrysanthemum  alpinum  L. 
Arnica  montana  L.  . 
Calendula  officinalis  L.    . 
Carduus  defloratus  L. 
Leontodon  autumnalis  L. 
Leontodon  pyrenaicus  Gouan 
Leontodon  hispidus  L.     . 
Tragopogon  pratensis  L. 
Scorzonera  humilis  L. 
Hieracium  villosum  L. 
Hieracium  sylvaticum  (L )  Fr 


Eiitijloma  Bellidis. 
Entyloma  Beilid  last  ri. 
Entyloma  Calendiilae. 
Entijlonia  Achilleae. 
Entyloma  Matricariae. 
Entyloma  Calendulae. 
Entyloma  Caleiidu lae. 
Ustilago  Cardiii. 
Entyloma  Calendulae. 
Entyloma  Calendulae. 
Entyloma  Calendulae. 
UstilagoTragopoyonis-pratensis;- 
Ustilago  Scorzonerae. 
Entyloma  Calendulae. 
Entyloma  Calendulae. 


Schlüssel 

zum  Bestimmen  der  Gattungen. 


I.  Sporen  einzeln,  verstäubend. 

A.  Sporenlager  ohne  sterile  Hyphen. 

1.  Sporen  ohne  hyaline  Anhängsel. 

*  Sporen  über  12 — 14  ^  gross         .... 

*  Sporen  unter  12 — 14  ^  gross       .... 

2.  Sporen  mit  hyalinen  Anhängseln  .... 

B.  Sporenlager   mit  einer  Hülle   steriler  Hyphen  um- 
kleidet          

C.  Sporenlager  mit  zentraler  Columella  und  zentrifu- 
galer Sporenbildung 

n.  Sporen  einzeln  im  Gewebe  eingeschlossen  bleibend. 

A.  Sporen  in  kleinen  Blattflecken 

B.  Sj^orenlager  in  Wurzelanschwellungen 

C.  Sporen  in  ausgedehnten  Lagern         .... 

III.  Sporen  zu  zweien  vereinigt 

IV.  Sporen  zu  mehreren  in  Ballen  vereinigt. 

A.  Sporenballen  verstäubend. 

1.  Sporenballen  mit  sterilen  Randsporen 

2.  Sporenballen  ohne  sterile  Randsporen. 

*  Sporen  in  Ballen  fest  verbimden  bleibend. 

a.  Mit  Keimporen 

b.  Ohne  Keimporen 

*  Sporen  leicht  aus  den  Ballen  zu  trennen 

B.  Sporenballen  im  Gewebe  des  Wirtes  eingeschlossen 
bleibend. 

1.  Sporenballen  ohne  sterile  Randsporen. 

*  Ohne  sterile  Hyphen   im  Zentrum  des  Sporen- 
ballens   . 

*  Mit   sterilen  Hyphen  im  Zentrum  des  Sporen- 
baUens 

2.  Sporenballen  mit  sterilen  Randsporen. 

*  Sporenballen  mit  zentralen  sterilen  Hyphen    . 

*  Sporenballen  ohne  zentrale  sterile  Hyphen 


Tületia. 
UsUlago. 

Neovossia. 

Sphacelotheca. 

Cintractia. 

Entyloma. 
Scliinsia. 
Melanotaenium. 
Scliizonella. 

Urocystis. 


Thecaphora. 

Tolyposporiuni 

Sorosporiu^n. 


Tuburcinia. 

Tracya. 

Do  assansiopsis. 
Doassansia. 


Ustilagineen.  -  Brandpilze. 

Parasitäre  Pilze  der  höheren  Pflanzen  mit  streng  lokalisierter 
Lagerung  der  Sporen.  Das  Myzel  ist  fein,  quer  septiert  und  unter- 
liegt meist,  wo  es  nicht  zur  Sporenbildung  aufgebraucht  wird,  der 
Degeneration.  Die  Sporen  (Brandsporen)  bilden  sich  durch  Quer- 
teilung der  Myzelfäden  (Chlamydosporen  oder  Gemmen);  sie  sind 
haufenweise  gelagert,  einzeln  oder  zu  mehreren  verklebt.  Bei  ihrer 
Keimung  entsteht  ein  Keimschlauch  von  begrenztem  Wachstum  (Pro- 
myzel), an  dem  seitlich  oder  endständig  Conidien  gebildet  werden. 
Diese  Conidien  erzeugen  durch  Sprossung  neue  Conidien  oder  wachsen 
direkt  zu  Myzelfäden  aus.  Conidienbildungen  am  Myzel  sind  nur  bei 
wenigen  Spezies  bekannt.     Sie  umfassen  zwei  Familien: 

1)  Keimschlauch  (Promyzel)  querseptiert  mit  seitlicher  Conidien- 
bildung         ......  Ustilaginaceen. 

2)  Keiraschlauch  mit  endständiger  Coni- 

dienbildung Tilletiaceen. 

Familie  I.    Ustilaginaceen* 

Brandsporen  meist  dunkel  gefärbt,  verstäubend,  selten  verklebte 
Sporenmassen  bildend,  haufenweise  gelagert,  einzeln  oder  zu  meh- 
reren in  Ballen  vereinigt.  Bei  der  Keimung  entsteht  ein  quergeteilter 
Keimschlauch  (Promyzel)  mit  seitlicher  und  endständiger  Conidien- 
bildung.  Die  Conidien  vermehren  sich  sprosshefeartig  oder  wachsen 
zu  Myzelfäden  aus. 

Schlüssel  zum  Bestimmen  der  Gattungen. 

1.  Sporen  einfach 

A.  Sporenlager  ohne  sterile  Hyphen       .       Ustilago. 

B.  Sporenlager  mit  einer   Hülle   steriler 

Hyphen  umkleidet      ....       Sphacelotheca. 

C.  Sporenlager  mit   zentraler  Columella 

und  zentrifugaler  Sporenbildung        .       Cintradia. 
H.  Sporen  zu  zweien  vereinigt  .         .         .       Schizonella. 

HI.  Sporen  zu  mehreren  in  Ballen  vereinigt     .       Tolyposporium. 
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Ustilago.  Persoon. 

UsUlago,  Persoon,  Synopsis  fungorum,  1801,  p.  224,  als  Subgenus. 

Die  Sporenlager  werden  in  verschiedenen  Teilen  der  Wirt- 
pflanzen gebildet.  Die  Sporenmasse  ist  meist  dunkel  gefärbt,  leicht 
verstäubend,  bisweilen  etwas  verklebt.  Die  Sporen  sind  einzeln,  ohne 
besondere  Anhängsel,  glatt  oder  mit  Leisten  oder  Zähnchen  versehen. 

Das  vegetative  Myzel  ist  vergänglich  Bei  der  Sporenbildung 
wird  das  Myzel  völlig  aufgebraucht.  Die  Sporen  entstehen  reihen- 
weise in  den  Endästen  des  Myzels,  wobei  die  Myzelmembran  zuerst 
gallertartig  aufquillt  und  später  resorbiert  wird. 

Bei  der  Sporenkeimung  erzeugen  die  Sporen  ein  mehrfach  (meist 
vier)  septiertes  Promyzel.  An  ihm  bilden  sich  seitlich  und  endständig 
Conidien.  Unter  günstigen  Ernährungsverhältnissen  sprossen  die  Co- 
nidien  weiter,  immer  neue  Conidien  bildend,  .oder  wachsen  zu  Myzel- 
fäden aus. 

I.  Sporen  hellbraun  (gelblich)  bis  schwarz. 

1)  Eplspor  glatt  oder  fein  punktiert. 

a)  Promyzel  meist  vierzellig,  direkt  zu  Myzelfäden 

auswachsend. 

Ustilago  Tritici  (Persoon)  Jensen. 

?  Lycoperdon  Tritici,  Bjerkander,  Act.  Suec.  Ann.,  p.  326,  1775. 

Uredo  Segetmn  ß  Tritici  Persoon,  Disp.  Meth.  Fung.,  p.  57,  1797. 

Uredo  carbo  DecandoUe,  Flore  fran^aise,  Vol.  6,  p.  76,  1815. 

Ustilago  segetwn  Ditm.,  Sturms  Deutsch.  Fl.,  III.  1,  p.  67,  1817. 

Caeoma  segetum  Link,  Sp.  PL,  Vol.  6,  p.  1,  1825. 

Erysibe  vera  ß  Tritici  Wallroth,  FI.  Crypt.  Genn.,  Vol.  2,  p.  217,  1833. 

Uredo  Carbo-Tritici  Philipp,  Traite  Carie  Charb-,  p.  92,  1837. 

Ustilago  Garbo  y  vulgaris  «  Triticea  Tulasne,  An.  Sc.  Nat.,  III,  7,  p.  80, 1847. 

Ustilago  segetum  var.  Tritici  Jensen,  Om.  Korns.  Brand,  p.  61,  1888. 

Ustilago    Tritici   Jensen,    Kellermann  u.  Swingle,   Ann.  Rep.  Kansas  Agr. 

Exp.  Stat.,  Vol.  2,  p.  262,  1890. 
Ustilago  Tritici  Rostrup,  Overs.  Kong.  Dansk.  Vid.  Selsk.  Forh.,  p.  15,  1890. 
Ustilago  Tritici  f.  foliicola  P.,  Hennings   Zeitschr.   Pflanzenkrank.,  Vol.  4, 

p.  139,  1894. 
Ustilagidium    Tritici   Herzberg,   Zopfs  Beitr.   Phys.   Morph.   Org.,  Vol.   5, 

p.  7,  1895. 

Sporenlager  in  der  Aehre,  indem  alle  Blüten  teile  zerstört  werden. 
Mit  dem  Hervortreten  der  brandigen  Ähre  wird  die  Brandmasse  ver- 
stäubt. Die  Sporen  sind  kugelig,  seltener  länglich  oder  unregelmässig 
eckig,  5—9  ju  gross.  Die  Membran  ist  hellbraun  bis  olivbraun,  sehr 
schwach,  punktförmig  verdickt.  Die  Sporenmasse  ist  schwarz  bis 
dunkelbraun,  leicht  verstäubend. 


Die  Sporenkeimung  \s,i  von  Brefeld 
(1  u.  3),  Kellermann  und  Swingle  (1), 
Herzberg,  Appel  und  Gassner  (2)  an- 
gegeben worden.  Das  Promyzel  und  seine 
Verzweigungen  wachsen  sofort  zu  Myzel- 
fäden aus.  Selten  entstehen  Conidien,  die 
aber  sofort  mit  dickem  Myzel  weiter 
wachsen. 

Die  Infektion  der  Wirtpflanzen  ge- 
schieht nach  Brefeld  (4)  durch  Übertra- 
gung der  Brandsporen  auf  die  Narben.    Dort 


Fig.  1  a.    Weizenähre  von 

Ustilago   Tritici  befallen 

(Volkart). 

b.  Sporen  von  Ustilago  Tritici 

(800).    (Volkart). 


findet  die  Keimung  statt, 
und  die  Keimschläuche  ge- 
langen durch  Narbe  und 
Griffel  in  die  junge  Frucht. 
Der  Keimling  selbst  wird 
wahrscheinlich  erst  bei  der 
Keimung  der  infizierten 
Frucht  ergriffen.  Das  Myzel 
des  Pilzes  bleibt  in  dem 
reifen  Samenkorn  im  la- 
tenten   Stadium,    um    erst 

bei  der  Keimung   des  Kornes  weiter  zu  wachsen.     Infizierte  und  ge- 
sunde Samenkörner  sind  nicht  von  einander  zu  unterscheiden. 

In  der  jungen  Weizenpflanze  wächst  das   Myzel  in   den  Vegeta- 


Fig.  Ic. 
Keimende  Sporen  von  Ustilago  Tritici  (800). 


tionspunkten  weiter,  ohne  während  des  Wachsturas  der  Pflanze  sich 
bemerkbar  zu  machen.  Bis  die  brandige  Ähre  aus  der  obersten  Blatt- 
scheide heraustritt,  sind  gesunde  und  kranke  Pflanzen  nicht  zu  unter- 
scheiden. An  der  kranken  Pflanze  tritt  nachher  das  Reifen  des 
Halmes  früher  ein,  als  an  gesunden  Exemplaren. 

In  der  Regel  werden  sämtliche  Ähren,  die  aus  dem  gleichen 
Samen  hervorgegangen  sind,  und  ebenso  die  sämtlichen  Partien 
einer  Ähre,  zerstört.  Bei  geringer  Entwicklung  ist  der  Brand  nur  an 
der  Basalpartie  der  Ähren  vertreten.  Nach  P.  Hennings  (1)  sollen 
gelegentlich  Brandpusteln  auch  in  Blättern  vorkommen.  In  der  Ähre 
zerstört  der  Pilz  alle  Blütenteile,  auch  Spelzen  und  Klappen,  manch- 
mal wird  die  Ährenachse  noch  ergriffen. 

Nährpßanzen  sind  alle  angebauten  Arten  der  Gattung  Triticum. 
Der  Flugbrand  des  Weizens  gehört  zu  den  weit  verbreiteten,  doch 
nirgends  sehr  stark  auftretenden  Brandformen. 

Seinen  nächsten  Verwandten  hat  Ustüago  Tritici  im  offenen 
Flugbrand  der  Gerste  Ustüago  nuda  (Jens.)  Kellermann  u.  Swingle, 
mit  dem  er  in  der  Sporenform,  der  Sporenkeimung  und  den  übrigen 
Entwicklungserscheinungen  weitgehend  übereinstimmt. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Triticum  vulgare  Vill.     \   Oberall   verbreitet   und  in   allen  Herba- 
»  »  Spelta  L.  I       rien  vertreten. 

>  »  turgidum  L.     Bei  Bellinzona  1898!! 

>  »  durum  L.     Strickhof-Zürich,  C.  Gramer  1868! 

>  »  monococcum  L.    A.  Volkart. 


Ustüago  nuda  (Jensen)  Keliermann  und  Swingle. 

Uredo  Carbo  Decandolle,  Fl.  Fr.,  Vol.  6,  p.  76,  1815. 

UsHlago  segehmi  Ditm.,  Sturms  Deutsch.  Fl.,  III,  1,  p.  67,  1817. 

Gaeoma  seyetum  Link,  Sp.  PI.,  Vol.  62,  p.  1,  1825. 

Erysihe  vera  u  Hordei  V^allroth,  Fl.  Crypt.  Germ.,  Vol.  2,  p.  217,  1833. 

Ustüago  Carbo-Hordei  Philipp,  Traite  Carie  Gharb.,  p.  92,  1837. 

Ustilago    Carbo  «   vulgaris  c.   Hordeacea    Tulasne,    Ann.    Sc.    nat.,    III,  7, 

p.  80,  1847. 
Ustilago  segetum  var.  Hordei  f.  nuda  Jensen,  Om.  Korns.  Brand,  p.  61, 1888. 
Ustilago  Hordei  Brefeld,  Nach.  Klub  Landw.  Berl.,  p.  1593,  1888. 
Ustilago  Hordei  var.  nuda  Jensen,  Le  charb.  d.  cereales,  p.  4,  1889. 
Ustilago  nuda  Kellermann  u.  Swingle,  Ann.  Rep.  Kansas  Agr.  Exp.  Stat., 

Vol.  2,  p.  277,  1890. 
Ustilago  Hordei  Rostrup,  Overs.  Kong.  Dansk.  Vid  Selsk.  Forh.,  Vol.  10, 1890. 
Ustilagidium  Hordei  Herzberg,  Zopfs  Beitr  Phys.  Moi-ph-,  Vol.  5,  p.  7, 1895. 


Die  Sporenlager  werden  in  den  Aehren  der  Gerste  gebildet. 
Mit  dem  Hervortreten  der  brandigen  Aehre  aus  der  obersten  Blatt- 
scheide stäubt  die  Brandmasse.  Die  Sporenmasse  ist  locker,  dunkel- 
braun bis  schwarz,  leicht  verstäubend.  Die  Sporen  sind  meist  kugelig, 
seltener  länglich  oder  unregelmässig  eckig,  5-9  1.1.  Ihre  Membran 
ist  hellbraun,  mit  sehr  schwachen  Punkten  versehen. 


Fig.  2. 

a  Gerstenähre  von   Ustüago  nuda 

befallen  (Volkart). 

b  Sporen  von  Ustüago  nuda 

(SCO)  (Volkart). 


Fig.  2  a. 

c  Keimende  Sporen  von  Ustüago  nuda 

(800). 


Die  Sporenkeimling  ist  von  Brefeld  (3),  Kellermann  und 
Swingle,  Herzberg,  Appel  und  Gassner  (2)  angegeben  worden. 
Das  Promyzel  und  seine  Verzweigungen  w^achsen  sofort  zu  Myzelfäden 
aus;  ebenso  die  spärlichen  Conidien. 

Die  Infektion  der  Wirtpflanze  geschieht  nach  Brefeld  (4)  und 
Hecke  (2)  durch  Übertragung  der  Brandsporen  auf  die  Narben  wäh- 
rend der  Blüte.  Die  Keimschläuche  dringen  durch  Narbe  und  Griffel 
in  das  junge  Samenkorn.     Erst  während  der  Keimung  des  infizierten 
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Samenkornes  konnte  Hecke  (2)  den  Übertritt  der  Myzelfäden  in  den 
Keimling  beobachten. 

Die  erkrankten  Pflanzen  sind  von  gesunden  nicht  zu  unter- 
scheiden, bis  die  brandige  Aehre  aus  den  Blattscheiden  heraustritt. 
Später  reifen  die  kranken  Pflanzen  etwas  früher  als  die  gesunden 
Exemplare. 

An  der  kranken  Pflanze  werden  Fruchtknoten,  Spelzen,  Klappen 
und  manchmal  noch  Teile  der  Aehrenaxe  zerstört.  Die  Granne  bleibt 
manchmal  erhalten. 

In  der  Regel  werden  alle  Aehren,  die  aus  einem  Samenkorn 
sich  entwickeln,  und  die  sämtlichen  Körner  zerstört.  In  seltenen 
Fällen  bleiben  einzelne  Partien  an  der  Spitze  der  Aehre  intakt. 

Als  Nährpflanzen  sind  Hordeum  distichum,  vulgare  und  hexa- 
stichum  beobachtet  worden. 

Am  häufigsten  tritt  U.  nuda  auf  Wintergerste  auf,  etwas  sel- 
tener auf  Sommergerste.  In  den  tieferen  Lagen  des  Getreidebaues 
ist  U.  nuda  häufiger  als  U.  Hordei;  in  den  Berglagen,  in  den  Alpen- 
tälern ist  U.  Hordei  häufiger  als  nuda. 

U.  nuda  ist  von  Jensen  zuerst  als  besondere  Art  von  der 
alten  Sammelspezies  U.  Carho  DC.  auf  Grund  des  besonderen  bio- 
logischen Verhaltens  in  seinen  Kulturversuchen  und  gestützt  auf  das 
Krankheitsbild  abgetrennt  worden.  Sein  nächster  Verwandter  ist  U. 
Tritici  (Pers.)  Jensen. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Hordeum  distichum  L.    \   überall  verbreitet   und  in  allen  Her- 
>  »  vulgare  L.       )       barien  vertreten. 

»  »  hexastichum  L.    Klosters  1898!! 

b)    Promyzel    meist   vierzellig,  Conidien    erzeugend. 
UstilaQo  Avenae  (Persoon)  Jensen. 

Beticularia  segetum  Bulliard,  Hist.  Champ.,  p.  472,  1791. 

Uredo  segetum  y  Avenae  Persoon,  Disp.  Meth.  Fung.,  p.  57,  1797. 

Uredo  Garbo  Decandolle,  Fl.  Fr.,  Vol.  6,  p.  76,  1815. 

UsUlago  segetum  Ditm.,  Sturms  Deutsche  Fl.,  III,  1,  p.  67,  1817. 

Cacoma  segetum  Link,  Sp.  Fl.,  62,  p.  1,  1825. 

Erysihe  vera  y  Avenae  Wallroth,  Fl.  Crypt.  Genn.,  Vol.  2,  p.  217,  1833. 

Ustilago  Carbo-Avenae  Philipp,  Traite  Carie  Charb ,  p.  91,  1837. 

Ustilago  Garbo  «  vulgaris  ß  Avenacea    Tulasne,   Ann.   Sc.  nat.  Bot.,  III,  7, 

p.  80,  1847. 
Ustilago  segetum  var.  Avenae  Jensen,  Om.  Korns.  Brand,  p.  61,  1888. 
Ustilago  Avenae  Jensen,  Le  charb.  d.  cereales,  p.  4,  1889. 
Ustilago  Avenae  f.  foUicola,  Alm.  Rev.  Agr.,  Vol.  1,  p.  20—26,  1903. 


Die  Sporenlager  werden  in  den  Haferrispen  gebildet.  Mit  dem 
Hervortreten  der  Rispen  aus  der  obersten  Blattscheide  beginnt  die 
Verstaubung  der  Brandmasse. 

Die  Sporenmasse  ist  schwarzbraun,  locker,  leicht  stäubend.  Die 
Sporen  sind  kugelig  oder 
wenig  länglich,  6 — 11  [x. 
Ihre  Membran  ist  hellbraun 
und  mit  sehr  feinen  Warzen 
versehen. 

Die  Sporenkeimling  ist 
von  Jensen,  Brefeld  (3) 
Herzberg,  Appel  und 
Gassner  (2)  angegeben 
worden.  Das  Promyzel  ist 
von  beschränktem  Wachs- 
tum, in  der  Regel  mit  drei 
Querwänden  versehen  und 
erzeugt  sowohl  seitlich  wie 
endständig  reichlich  ovale 
bis  eiförmige  Conidien.  Die 

Conidien   bilden   leicht 
Sprossverbände,      wachsen 
im  Wasser  aber  zu  dünnen 
Myzelfäden  aus. 

Die  Infektion  der  Wirt- 
pflanzen findet  nach  Bre- 
feld (2)  in  den  ersten  Sta- 
dien der  Keimung  des  Kornes 
statt.  Die  Conidien  dringen 
mit  den  Keimschläuchen  in 
alle  Partien  des  Keimlings 
ein,  besonders  aber  im 
Keimknoten  und  in  die 
Keimscheide.  Wenn  die 
Keimscheide  eine  Länge  von 
8  cm  erreicht  hat,  ist  die 
Infektion  nicht  mehr  von 
Erfolg,  wohl  aber  vermögen 
die  Keimschläuche  in  das 
Organ  einzudringen,  ohne 
aber  zur  Vegetationsspitze  des  jungen  Sprosses  zu  wachsen. 

Das  Myzel  wächst  in  den  Vegetationsspitzen  der  Pflanzen  weiter. 


Fig.  3. 


a  Haferähren  von  UsUlago  Avenue 
befallen  (Volkart), 
b  Sporen  von  Ustilago  Aoenae  (800)  (Volkart). 
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Die  erkrankten  Pflanzen  sind  von  den  gesunden  nicht  zu  unterscheiden 
bis  zum  Austritt  der  Rispe  aus  den  Blattscheiden.  Später  reift  der 
Halm  der  kranken  Pflanzen  etwas  früher  als  bei  den  gesunden  Exem- 
plaren, und  infolge  hievon  bleiben  die  kranken  Pflanzen  etwas  kleiner. 
An  der  Nährpflanze  werden  Fruchtknoten,  Spelzen  und  manch- 
mal die  Klappen  zerstört.  In  den  meisten  Fällen  werden  alle  Aehrchen 
der  Rispen  und  alle  Rispen  eines  Stockes  ergriffen.     Bei  schwachem 

Befall  durch  den  Brandpilz  sind  die 
Endährchen  und  meist  auch  die  Klappen 
intakt.  Ja  es  können  nur  die  untersten 
Blüten  einer  Rispe  ergriffen  werden. 
Nach  Clinton  (1)  findet  gelegentlich 
auch  eine  Ausbildung  der  Sporenlager 
auf  Blättern  statt. 

Als  Nährpflanzen  sind  beobach- 
tet worden  Avena  sativa  L.,  Avena 
Orientalis  und  A.  fatua.  U.  Avenue 
gehört  zu  den  weit  verbreiteten  Brand- 
pilzen, der  überall  in  starkem  Masse 
in  den  Haferkulturen  auftritt.  Von 
allen  Flugbrandarten  erzeugt  er  die 
grössten  ökonomischen  Schädigungen. 
U.  Avenae  ist  von  Jensen  von 
der  Sammelspezies  TJ.  Garho  DG. 
auf  Grund  der  Keimungsverhältnisse 
und  des  pathologischen  Bildes  abge- 
trennt worden.  Seine  nächsten  Verwandten  dürften  U.  perennans 
Rostrup  und   U.  Hordei  (Pers.)  Kellermann  und  Swingle  sein. 


Fig  3  c. 

Keimende  Sporen  von  Ustilago 
Avenae  (800). 


Schweizerische  Standorte. 

Auf  Avena  sativa  L.  überall  verbreitet  und  in  allen  Herbarien  vertreten. 
»  »       Orientalis  Schreb.  überall,  wo  die  Pflanze  angebaut  wird. 

»  »       fatua  L.,  bei  Daves  1898!! 


Ustilago  perennans  Rostrup. 


Erysibe  vera  d  Hold  Avenacei  Wallroth,  Fl.  Crypt.  Germ.,  Vol.  2,  p.  217, 1833. 
Ustilago  perennans  Rostrup,  Overs.,  Kong.  Dansk.  Vid  Selsk.  Forh.,  p.lö.  1890. 
Cintractia  Avenae,  Ellis  u.  Tracy,  Journ.  of  Mycology,  1890. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Aehren  von  Arrhenatherum  ela- 
tius  (L.)  M.  u.  K.  gebildet.     Das  Sporenpulver  ist  locker,  doch   etwas 
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fester  als  bei  ü.  Avenae,  schwarzbraun  und  verstäubt 
nach  dem  Hervortreten  der  Rispe  aus  der  obersten  Blatt- 
scheide. Die  Sporen  sind  kugelig,  seltener  oval  und 
messen  5-9  f.i.  Ihre  Membran  ist  hellbraun  und  fein 
punktiert.     Das  Myzel  perenniert  im  Wurzelstock. 

Die  Sporenkeimung  wurde  von  Brefeld  (3)  unter- 
sucht. -Das  Promyzel  bildet  wie  bei  U.  Avenae  seitlich 
und  endständig  reichlich  Conidien.  Diese  wachsen  unter 
günstigen  Ernährungsverhältnissen  zu  sprosshefeartigen 
Verbänden  heran. 

Über  die  Infektion  der  Wirtpflanze  ist  nichts  näheres 
bekannt  geworden.  Das  Myzel  perenniert  im  Wurzel- 
stock. Die  einmal  befallenen  Stöcke  erzeugen  alljährlich 
in  allen  Trieben  brandige  Aehren.  In  der  Regel  zer- 
stört der  Pilz  die  Fruchtknoten  und  Spelzen,  während 
die  Klappen  meist  intakt  bleiben.  Sowohl  die  untere 
männliche  Blüte,  wie  die  oberen  Zwitterblüten  werden 
ergriffen.  Bei  schwachem  Befall  sind  nur  die  unteren 
Rispenäste  mit  den  basal  gelegenen  Teilen  erkrankt, 
während  die  Spitzen  normal  entwickelte  Blüten  enthalten. 
Die  Sporenmasse  ist  etwas  mehr  verklebt  als  bei  U.  Ave- 


^ 


Fig.  4  a.     Aehre  von  Arrhenatherunt  elatitis  mit   Ustilago  perennans  Rostrup. 
b.     Sporen  von  Ustilago  perennans  (700). 
c     Keimende  Sporen  von  Ustilago  perennans  (700). 

naö;  das  Stäuben  dehnt  sich  infolge  hievon  etwas  länger  aus.  Immer- 
hin fällt  die  Zeit  der  Sporenreife  mit  der  Blütezeit  der  Wirtpflanze 
zusammen. 

Als  Nährpflanze  ist  einzig  Arrhenatherum  elatius  (L.)  M.  u.  K. 
beobachtet  worden:     Der  Brandpilz  ist  in  den   Naturwiesen  ziemlich 
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häufig    anzutreffen    und    ist    besonders   in    dem    Flachland    weit   ver- 
breitet. 

Rostrup  trennte  diesen  Pilz  von  dem  alten  U.  Carbo  DG.  auf 
Grund  des  perennierenden  Myzels  als  gute  Spezies  ab.  Seine  Sporen 
sind  etwas  kleiner  als  bei  U.  Avenae  (Pers.)  Jensen,  mit  dem  er 
augenscheinlich  am  nächsten  verwandt  ist. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Arrhenatherum  elatius  (L.)  M.  u.  K. 

N"  702.     Wartmann    und    Schenk.      Schweiz.    Kryptog.     Gottlieben, 

Thurgau,  Wartmann. 
N"  101.     Wartmann    und    Schenk.      Schweiz.    Kryptog.     Katzensee, 
Zürich,  Brügger. 
Sonst  überall  in  den  Herbarien  vertreten  und  allgemein  verbreitet. 


Ustilago  levis  (Kellermann  und  Swinyle)  Magnus. 

Ustilago  Avenae  var.  levis  Kellermann  u.  Swingle,  Ann.  Rep.  Kansas  Agr. 

Exp.  Stat.,  Vol.  2,  p.  259,  1890. 
Ustilago  Kolleri  Wille,  Bot.  Nat.,  1893,  p.  10,  1893. 
Ustilago  levis  P.  Magnus,  Abh.  Bot.  Verein  Prov.  Brand.,  Vol.  37,  p.  69,  1896. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Haferrispen  gebildet.  Die  Sporen- 
masse ist  schwarzbraun  und  bildet  ein  festes  Korn  zwischen  den 
Spelzen;  die  Sporen  selbst  kleben  aneinander  und  werden  langsam 
zur  Reifezeit  des  Hafers  ausgestreut.  Ihre  Form  ist  kugelig,  selten 
länglich;  sie  messen  5 — 10 /t.     Die  Membran  ist  hellbraun  und  glatt. 

Die  Keimung  der  Sporen  ist  von  Kellermann  und  Swingle, 
Herzberg,  Appel  und  Gassner  (2)  beschrieben  worden.  Darnach 
bildet  das  Promyzel  endständig  und  seitlich  Conidien  von  ovaler 
eiförmiger  Gestalt,  Diese  erzeugen  leicht  Sprossverbände;  und  bei 
Verarmung  der  Nährlösung  wachsen  sie  zu  Myzelfäden  aus. 

Die  Infektion  der  Wirtpflanze  findet  nach  Appel  und  Gassner 
(2)  in  den  ersten  Stadien  der  Keimung  der  Haferkörner  statt.  Die 
Keimschläuche  dringen  meist  am  Keimknoten  in  den  Keimling  ein. 

An  der  Wirtpflanze  werden  Fruchtknoten  und  Spelzen  zerstört; 
die  Klappen  bleiben  meist  intakt.  Alle  Rispen  eines  Stockes  und  in 
der  Regel  alle  Blüten  werden  ergriffen.  Bei  schwachem  Befall  sind 
die  Spitzen  der  Rispen  intakt. 

Die  Brandmasse  bildet  ein  hartes  Korn  mit  etwas  verklebten 
Sporen.  Erst  gegen  die  Reife  der  Wirtpflanze  wird  das  Sporenmate- 
rial loser  und  verstäubt. 

Als  Nährpflanzen  sind  Ävena  sativa  L.  und  Avena  orientalis 
Schreb.  beobachtet  worden.     U.  levis  ist  viel  seltener   als  U.  Avenae 
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in  den  Hafeifeldern.     Er  dürfte  aber  vielfach  mit  U.  Avenae  verwech- 
selt worden  sein. 

Unter  den  verschiedenen  Spezies,  in  welche  der  alte  U.  Carho 
DC.  getrennt  wurde,  ist  U.  levis  am  meisten  umstritten  worden. 
Kellermann  und  Swingle  haben  diese  Spezies  als  Varietät  mit 
glatter  Membran  von  U.  Avenae  aufgefasst.  Auf  Grund  des  patho- 
logischen Bildes  hat  dann  unabhängig  von  diesen  Autoren  Wille 
den  Pilz  als  gute  Spezies  beschrieben  und  ihn  als  U.  Kollert  bezeich- 
net. P.  Magnus  (7)  begründet  ihn  als  gute  Art  und  behält  die  Be- 
zeichnung U.  levis  aus  Prioritätsgründen  bei.  Der  Pilz  unterscheidet 
sich  von  U.  Avenae  durch  etwas  kleinere  Sporen  und  glatter  Mem- 
bran von  etwas  hellerer  Nuance;  ferner  durch  das  Zusammenkleben 
der  Sporenmasse  und  die  spätere  Ausstreuung  der  Sporen. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Avena  sativa  L.     Plantahof,  A.  Volkart,  1904  (teste  P.  Magnus)! 

Wyden  bei  Dietikon,  A.  Volkart,  1905 ! 
Zürichberg,  1906!! 
Witzwyl,  1909!! 

Ustilago  Hordei  (Persoon)  Kellermaun  und  Swingle. 

Reticularia  segetum  Bulliard,  Hist.  Champ.,  472,  ITi'l. 

Uredo  segetum  «  Hordei  Persoon,  Disp.  Meth.  Fang.,  p.  57,  1797. 

Ustilago  Garbo  Decandolle,  Fl.  Fr.,  Vol.  6,  p.  76,  1815. 

Ustilago  segetum  Ditm.,  Sturm.s  Deutsch.  Fl.,  III,  1,  p.  67,  1817. 

Caeoma  segetum  Link,  Sp.  PI.  6*,  p.  1,  1825. 

Erijsibe  vera  «  Hordei  Wallroth,  Fl.  Crypt.  Germ.,  Vol.  2,  p.  217,  1833. 

Uredo  Carbo-Hordei  Philipp,  Traite  Carie  Charb,,  p.  92,  1837. 

Ustilago    Garbo  «  vulgaris   c.   Hordeacea   Tulasne,    Ann.    Sc.   nat.,  III,  7, 

p.  80,  1847. 
Ustilago  segetum  var.  Hordei  f.  tecta  Jensen,  Om.  Korns.  Brand,  p.  61,  1888. 
Ustilago  Hordei  var.  tecta  Jensen,  Le  charb.  d.  cereales,  p.  4,  1889. 
Ustilago  Hordei  Kellermann  u.  Swingle,  Ann.  Rep.  Kansas  Agr.  Exp.  Stat., 

Vol.  2,  p.  268,  1890. 
Ustilago  Jensenii  Rostrup,  Overs.  Kong.  Dansk.  Vid  Selsk.  Forh.,  p.  12,  1890. 

Das  Sporenlager  wird  in  Gerstenähren  gebildet.  Beim  Hervor- 
treten der  brandigen  Aehre  aus  der  obersten  Blattscheide  bleibt  die 
Sporenmasse  von  den  Spelzenresten  umschlossen.  Das  Ausstreuen 
der  Sporen  erfolgt  erst  zur  Zeit  der  Halmreife.  Die  Sporenmasse  ist 
schwarzbraun;  die  Sporen  sind  leicht  miteinander  verklebt,  kugelig, 
selten  länglich  oder  eckig.  Sie  messen  6 — 10  ju.  Ihre  Membran  ist 
hellbraun  bis  olivbraun  und  glatt. 

Die  Sporenkeimung  ist  von  Kell  er  mann  und  Swingle,  Bre" 
feld  (3),    Herzberg,    Appel    und    Gassner   (2)  angegeben  worden* 
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Fig.  5  a. 


Das  Promyzel  bildet  end- 
ständig und  seitlich  reich- 
lich Conidien.  Diese  er- 
zeugen leicht  Sprossver- 
bände und  wachsen  bei 
Verarmung  der  Nähr- 
lösung zu  dünnen  Myzel- 
fäden aus. 

Die  Infektion  der 
Wirtpflanze  findet  nach 
Appel  und  Gassner 
(2),  sowie  eigenen  Ver- 
suchen am  hervor- 
brechenden Keimlinge 
statt.     Schon    bei    einer 


u 


oOqOO 
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Gerstenähren  mit  UsUlago  Hör- 

dei. 

Sporen  von  Ustilago  Hordei  800. 

Keimende  Sporen  von  Ustilago 

Hordei  800. 
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Länge  der  Keimscheide  von  5  cm  gelang  die  Infektion  nicht  mehr, 
während  frühere  Keimungsstadien  mit  Erfolg  infiziert  werden  konnten. 

Das  Myzel  wächst  in  den  Vegetationspunkten  weiter.  Die  bran- 
digen Aehren  sind  beim  Hervortreten  aus  der  obersten  Blattscheide 
mit  den  Resten  der  Spelzen  umgeben.  Alle  Blütenteile  werden  zer- 
stört, selbst  die  Spelzen,  nur  die  Granne  bleibt  in  den  oberen  Teilen 
intakt.  Die  Hülle  der  dicken  Brandkörner  wird  von  den  Resten  der 
Spelzen  gebildet.  Alle  Blüten  eines  Stockes  werden  vom  Pilz  er- 
griffen; nur  bei  schwachem  Befall  sind  manchmal  die  Spitzen  der 
Aehren  intakt.  Die  erkrankten  Pflanzen  bleiben  etwas  kleiner  als 
gesunde  Exemplare. 

Als  Nährpflanzen  sind  sämtliche  kultivierten  Gerstenarten  be- 
kannt worden 

U.  Hordei  gehört  zu  den  weit  verbreiteten  Brandformen  und 
ist  besonders  in  höheren  Lagen  des  Gerstenbaues  häufig. 

Die  Abtrennung  des  U.  Hordei  von  der  Sammelspezies  U.  Carbo 
DC.  erfolgte  durch  Kellermann  und  Swingle  auf  Grund  des 
biologischen  Verhaltens  und  der  Keimungs Verhältnisse  der  Sporen. 
Mit  U.  levis  (Kell.  u.  Sw.)  Mg.  zeigt  er  die  grösste  Verwandtschaft. 

Schweizerische  Standorte, 

Auf  Hordeum  distichwn  L. 


,  ^         ,    überall  verbreitet  und  in  allen  Herbarien. 

vulgare  L.       | 

»  >  hexastichmn  L.,  Klosters  1898!! 

Ustilago  Cynodontis  Hennings. 

UsUlago  Cynodontis  P.  Hennings,  Fungi  africani,  I,  Hedwigia,  1896,  p.  369. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  jungen  Blütenständen  von  Cy- 
nodon  Dadylon  L.  gebildet.  Die  Sporenmasse  ist  dunkelbraun  bis 
schwarz,  leicht  verstäubend.  Die  Sporen  sind  oval  bis  kugelig,  6 — 12  /u 
gross,  von  hellbrauner  Farbe  und  glatter  Membran. 

Die  Keimung  der  Sporen  wurde  von  Brefeld  (3)  angegeben. 
Die  Sporen  keimen  sofort  und  erzeugen  ein  dreigliederiges  Promyzel, 
das  seitlich  und  end  ständig  ovale  Conidien  abschnürt.  Die  Conidien 
vermehren  sich  sehr  reichlich;  sie  erzeugen  auch  Luftconidien.  Es 
werden  keine  Fusionen  und  keine  Myzelfäden  gebildet.  Häufig  treten 
aus  einer  Spore  zwei  Keimschläuche  aus. 

Die  Infektion  der  Wirtpflanze  ist  unbekannt. 

Die  erkrankten  Pflanzen  zeigen  den  ganzen  Blütenstand  von 
Brandpilz  ergriffen.  Es  bleiben  von  den  Spelzen  nur  spärliche  Reste 
übrig,  und  die  Aehrenachse  ist  in  den  oberen  Teilen  meist  auch  zer- 
stört. 
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Der  Pilz  streut  seine  Sporen  aus,  sobald  die  brandige  Aehre  aus 
der  obersten  Blattscheide  hervortritt. 

An  einem  Stock  sind  jeweils  die  sämtlichen  Aehren  vom  Brand 
ergriffen.     Das  Myzel  perenniert  somit  im  Wurzelstock. 


O 


Q 


OqQ 
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Fig.  6a.     Cynodon  Dadylon  (L.)  Pers.  mit  Ustüago  Cynodontisl 

b.  Sporen  von   Ustüago  Cynodontis  (800)! 

c.  Keimende  Sporen  von  Ustüago  Cynodontis  (800)! 

Als  Wirtpflanze  ist  nur  Cynodon  Dadylon  (L.)  Pers.  bekannt 
geworden. 

In  der  Verwandtschaft  dürfte  sich  der  Pilz  am  besten  an  U. 
Hordei  (Pers.)  K.  und  Sw.  anreihen,  mit  dem  er  in  Sporenform  und 
Sporenkeimung  weitgehend  übereinstimmt. 

Schweizerische  Standorte. 
Auf  Cynodon  Dadylon  (L.)  Pers.  bei  Gandi-ia  1907!! 
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üstilago  Digitariae  (Knnze)  Winter. 

Uredo  Digitariae  Kunze,  Flora,  1830,  p.  369. 

Üstilago  pallida  Koernicke,  Hedwigia,  1877,  p.  34. 

Üstilago  Digitariae  Winter,  Kryptogamenfl.  v.  Deutschi.,  p.  88,  1884. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Aehren  von  Panicum  sangui- 
nale  L.  gebildet.  Die  Sporenmasse  ist  schwarzbraun,  leicht  stäubend. 
Die  einzelnen  Sporen  sind  kugelig  oder  durch  gegenseitigen  Druck 
etwas  kantig;  sie  messen  6 — 11  i^i.  Die  Membran  ist  hellbraun  und 
glatt. 

Die  Sporenkeimung  wie  die  Infektion  der  Wirtpflanze  sind  nicht 
bekannt. 


o 
o 


o 


Fig.  7  a.     Panicum   sanguinale  L.    mit  Üstilago  Digitariae   Kunze.     Nach 
Material  in  Thümen   Mycotheca  universalis  No.   1419  gesam- 
melt von  J.  Schröter  bei  Rastatt-Baden. 
b.     Sporen  von   Üstilago  Digitariae  Kunze  (800),  gleiche  Herkunft. 


Der  Pilz  zerstört  alle  Blütenteile,  auch  die  Spelzen,  greift  meist 
auch  die  Aehrenachse  und  den  obern  Halmteil  an.  Mit  dem  Heraus- 
treten der  brandigen  Aehre  aus  der  obersten  Blattscheide  reisst  das 
Sporenlager  auf  und  die  Sporen  stäuben  leicht.  Alle  Aehren  eines 
Stockes  werden  jeweils  vom  Pilz  ergriffen. 

Als  Nährpflanse  ist  nur  Panicum  sanguinale  L.  bekannt  ge- 
worden. 

Die  systematische  Stellung  des  Pilzes  ist  unsicher.  Nach  dem 
Sporenbild  zu  schlies.sen,  dürfte  er  in  die  Nähe  von  U.  Panici-miliacei 
zu  stellen  sein;  das  Bild  der  Zerstörung  der  Wirtpflanze  hat  dagegen 
mehr  Aehnlichkeit  mit  dem   Auftreten   von   U.  Cynodontis  Hennings. 
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Ustilago  Panici-miliacei  (Persoon)  Winter. 

Uredo  segetutn  S  Panici  miUacei,  Persoon,  Synopsis  fung.,  p.  224,  1801. 

Uredo  Carbo  DecandoUe,  Fl.  Fr.,  Vol.  VI,  p.  76,  1815. 

Caeoma  destruens  Schlechtendal,  Fl   Berol.,  Vol.  II,  p.  130,  1824. 

Uredo  destruens  Duby,  Bot.  Gall,  Vol.  2,  p.  901,  182. 

Erysibe  Panicorum  Wallroth,  Fl.  crypt.  Germ.,  Vol.  2,  p.  216,  1833. 

Ustilago  Carbo  ß  destruens   Tulasne,  Ann.  Sc.  nat.,  S.III,  Vol.  7,  p.  81,  1847. 

Tilletia  destruens  Leveille,  Ann.  Sc.  nat.,  S.  III,  Vol.  8,  p.  372,  1848. 

Ustilago  destruens  Schlechtendahl,  Rabh.  herb,  mycol.,  N**  400. 

Ustilago  Panici-miliacei  Winter,  Rabh.  Krypt.  FL,  Vol.  1,  p.  89,  1884. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Frucht- 
ständen von  Panicum  miliaceum  L.  gebil- 
det. Die  Sporenmasse  ist  locker,  schwarz- 
braun, leicht  stäubend. 

Die  Sporen  sind  kugelig,  manchmal 
etwas  kantig;  sie  messen  9 — 14  /li;  ihre 
Membran  ist  glatt  und  von  schwarzbrauner 
Farbe. 

Die  Sporenkeiinung  ist  von  B  r  e  - 
f  e  1  d  (1)  studiert  worden.  Darnach  keimt 
die  Spore  leicht  in  Wasser  und  Nähr- 
lösungen. Ihr  Promyzel  produziert  reich- 
lich Conidien,  wächst  aber  auch  leicht  zu 
Myzelfäden  aus,  die  nach  kurzem  Wachstum 
/^  am  Ende   neue    Coni- 

^"'^    /^  dien   von    ovaler   Ge- 
(_J)     ^^  stalt    erzeugen.      Die 
/^  0\('^     einzelnen    Conidien 
^^         verhalten  sich  ebenso ; 
(3    Q_J  sie  produzieren  einen 
Myzelschlauch    und 

O 
3 


Fig.  8  a 


Panicum  miliaceum  L.  mit  Brandblase  her- 
rührend von   Ustilago  Panici-tniliacei  ('A)! 
b.     Sporen  von   Ustilago  Panici-miliacei  (800)! 


nach     kurzer     Zeit 
wieder  Conidien. 

Die  Infektion  der 
Wirtpflanze  ist  nicht 
näher  bekannt.  Wahr- 
scheinlichfindet Keim- 
lingsinfektion statt,  indem  in  der  Regel  alle  Triebe  an  einem  Stock 
brandig  werden. 

Die  erkrankten  Rispen  bleiben  gewöhnlich  in  der  obersten  Blatt- 
scheide stecken  oder  treten  nur  halb  heraus  als  grosse  Blase,  die  von 
einer  papierdünnen  Haut  umgeben  ist.     Sie  reisst  leicht  auf  und  streut 
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die  Sporen  rasch  aus,  so  dass  zur  Zeit  der  Fruchtreife  der  Pflanze 
die  Sporenentleerung  beendet  ist. 

Die  sämtlichen  Blütenteile,  auch  die  Spelzen,  werden  zerstört; 
in  der  Brandbeule  sind  nur  die  Reste  der  Rispenäste  zu  finden. 
Bei  schwachem  Befall  werden  in  den  unteren  Rispenästen  nur  einzelne 
Partien  ergriffen,    die  mit  einer   dünnen  weissen   Haut   bedeckt  sind. 

Als  Nährpflanzen  sind  Panicuni  miliaceum  L.  und  P.  crusgalli  L, 
bekannt  geworden. 

Wo  die  Rispenhirse  angebaut  wird,  ist  auch  dieser  Brandpilz 
häufig  und  stiftet  erheblichen  Schaden  in  den  Kulturen. 

Sein  nächster  Verwandter  ist  U.  Crameri  Körnicke,  mit  dem  er 
im  Sporenbild  weitgehend  übereinstimmt. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Panicum  miliaceum  L.,  Rancate  bei  Mendrisio  1889,  E.  Fischer! 

üstilago  Crameri  Eörnike. 

Ustilago  Crameri  Koernicke,  Fckl.  Symb.  Myc,  Nachtrag  2,  p.  11,  1873. 

Das  Sporenlager  wird  in  den  Fruchtknoten  verschiedener  Setaria- 
arten  gebildet.  Die  Sporenmasse  bildet  ein  lockeres,  schwarzbraunes 
Pulver,  das  leicht  verstäubt. 

Die  einzelnen  Sporen  sind  kugelig  oder  durch  gegenseitigen 
Druck  etwas  kantig,  selten  oval-länglich.  Sie  messen  8—12/*.  Ihre 
Membran  ist  dunkelbraun  und  glatt. 

Die  Sporenkeimung  wurde  von  Tulasne,  Wolff  (2)  und  beson- 
ders von  Brefeld  (1)  studiert.  Die  Sporen  bilden  ein  Promyzel,  das 
mit  seinen  Verzweigungen  sofort  zu  Myzelfäden  auswächst,  Conidien 
werden  nicht  abgeschnürt,  dagegen  werden  beim  Herauswachsen  in 
die  Luft  die  Fäden  dicker,  und  das  Plasma  wandert  in  die  Spitze  der 
Fäden. 

Die  Infektion  der  Wirtpflanzen  wurde  von  Kühn  und  Hecke 
(2)  studiert.  Die  Keimschläuche  des  Pilzes  dringen  darnach  in  den 
ersten  Keimungsstadien  in  die  Wirtpflanze  ein,  vorzüglich  durch  den 
Keimknoten.  Alle  Triebe  eines  Stockes  und  die  sämtlichen  Blüten 
werden  in  der  Regel  ergriffen.  Bei  schwachem  Befall  sind  nur  die 
basalen  Körner  der  Rispenäste  zerstört,  während  die  terminalen 
Blüten  noch  gesunde  Körner  erzeugen.  Der  Pilz  zerstört  nur  die 
Fruchtknoten;  die  Spelzen  und  Rispenäste  bleiben  intakt.  Die  er- 
krankten Körner  sind  rund  und  etwas  grösser  (2-4  mm)  als  die  ge- 
sunden Samen;  sie  streuen  die  Sporen  gegen  die  Fruchtreife  aus.  Die 
erkrankten  Pflanzen  reifen  nur  wenig  früher  als  die  gesunden  Exem- 
plare. 

2 
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Als  Wirtpflansen  sind  von  Kör  nicke  Setaria  italica  (L.) 
Pal.,  S.  viridis  (L.)  Pal.  und  S.  amhigua  Guss.  beobachtet  worden. 
Er  verursacht  den  Staubbrand  der  Kolbenhirse  und  ist  in  Gegenden, 
wo  diese  Pflanze  angebaut  wird,  weit  verbreitet  und  von  grosser  wirt- 
schaftlicher Bedeutung. 

O  O 

O  o 

O  0 

o  o 
o  i 

Fig.  9  a.     Einzelne    Früchte   von   Setaria   italica    L.  mit  Brandkörnern  herrüh- 
rend von   Ustilago  Crameri  (4)! 
b.    Sporen  von  Ustilago  Crameri  (800)! 

Sein  nächst  Verwandter  ist  U.  Panici-miliacei  Pers.,  mit  dem 
er  in  der  Sporenform,  -Grösse  und  -Farbe  weitgehend  übereinstimmt 
und  auch  im  biologischen  Verhalten  sich  ähnlich  verhält.  Auf  Grund 
der  etwas  kleineren  Sporen  wurde  er  von  Körnicke  als  besondere 
Art  aufgestellt. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Setaria  italica  (L.)  Pal.  Strickhof  Zürich,  Versuchsfeld,  1872,  Gramer!; 
Zürich,  Versuchsfeld  der  Samenkontrollstation,  1893,  F.  v.  Tavel! 

c.  Promyzel    reduziert. 
Ustilago  bromivora  (Tnl.)  Fischer  v.  Waldheim. 

Ustilago  carbo  «  vulgaris  d  bromivora  Tulasne,  Ann.  Sc.  nat.,  S.  III,  Vol. 

7,  p.  81,  1847. 
Ustilago   bromivora    Fischer  v.  Waldheim,  Bull.  Soc.  nat.,   Mose,  Vol.  40, 

p.  252,  1867. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Fruchtknoten  verschiedener 
Bro'inus- Arten  gebildet.  Die  Sporenmasse  ist  locker,  schwarz.  Die 
Sporen  sind  kugelig  oder  elliptisch,  manchmal  durch  gegenseitigen 
Druck  etwas  kantig.  Sie  messen  7  —  12  /.i;  ihre  Membran  ist  dunkel- 
braun, sehr  schwach  punktiert. 

Die  Sporenkeimung  ist  von  Kühn,  Brefeld  (1),  Plowright 
eingehend  studiert  worden.     Die  Sporen  keimen  in  frischem  Zustand 
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leicht  in  Nährlösungen.  Das  Promyzel  ist  leicht  abfallend,  meist  zwei- 
zeilig und  erzeugt  selten-  und  endständig  Conidien.  Jede  Conidie  er- 
zeugt erst  neue  Conidien,  nachdem  sie  zum  zweizeiligen  Fruchtträger 
ausgewachsen  ist.  Bei  Verarmung  der  Nährlösung  wachsen  die  Coni- 
dien zu  feinen  Myzelfäden  aus,  die  mannigfache  Fusionen  erzeugen. 

Die  Infektion  der  Wirtpflanze  ist  nicht  näher  bekannt.  An  den 
einzelnen  Stöcken  sind  jeweils  die  Fruchtknoten  und  manchmal  die 
Basis  der  Spelzen  zerstört.  Das  Brandkorn  bildet  eine  rundliche 
schwarze  Masse,  die  anfänglich  mit  einem  zarten  Häutchen  bedeckt 
ist,  später  dann  aufreisst  und  die  Sporen  verstäubt.  Die  Sporenmasse 
ist  anfänglich  etwas  verklebt. 

Als  Wirtpflanzen  sind  zahlreiche  Bromus-Arten  bekannt  geworden. 

Schweizerische  Standorte. 

Mit  Sicherheit  ist  kein  schweizerischer  Standort  bekannt.  Die  Angabe  von 
F.  Corboz,  Flora  Aclensis  (U.  bromivora,  tiges  et  feuilles  de  Bronius  eredus) 
dürfte  auf  Irrtum  beruhen,  indem  der  Pilz  auf  Blättern  und  Halm  nicht  auftritt. 
Trotzdem  zweifle  ich  nicht,  dass  dieser  Pilz  in  der  Schweiz  vertreten  ist,  da  er 
in  den  angrenzenden  Gebieten  Italiens  aufgefunden  wurde. 

Ustilago  Vaillantii  Tulasne. 

UsUlago  Vaillantii  Tulasne,  Ann.  Sc.  nat.,  S.  III,  Vol.  7,  p.  90,  1847. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Antheren  von  Scilla  und  Muscari- 
Arten  gebildet.  Das  Sporenpulver  ist  locker,  von  olivbrauner  Farbe. 
Die  Sporen  sind  meist  oval,  selten  kugelig,  manchmal  mit  leichten 
Kanten  und  etwas  ungleich  in  der  Grösse.  Sie  messen  8 — 12  f.i  in 
der  Länge  auf  7 — 10  in  der  Breite.  Ihre  Membran  ist  hellgelb-braun 
und  deutlich  punktiert. 

Die  Sporenkeimung  wurde  von  Schröter  (1)  und  Brefeld  (3) 
näher  studiert.  Die  Spore  erzeugt  auf  einem  kurzen  Stielchen  ein  drei- 
gliederiges,  leicht  abfallendes  Promyzel,  das  auf  kurzen  Sterigmen 
Conidien  erzeugt.  Die  Conidien  geben  reichlich  Fusionen  und  wachsen 
bei  Erschöpfung  der  Nährlösung  zu  Myzelfäden  aus. 

Die  Infektion  der  Wirtpflanze  ist  nicht  näher  bekannt.  Das 
Myzel  perenniert  in  der  Zwiebel;  alle  aus  der  Mutterzwiebel  hervor- 
gehenden Tochterzwiebeln  erzeugen  das  nächste  Jahr  Triebe  mit  bran- 
digen Antheren. 

Der  Pilz  zerstört  regelmässig  alle  Antheren  der  Wirtpflanze.  In 
seltenen  Fällen  sollen  auch  die  Fruchtknoten  brandig  werden.  Die 
Sporen  werden  zur  Blütezeit  der  Wirtpflanze  ausgestreut,  indem  die 
brandigen  Antheren  aufspringen.     In  den  Antheren    wird   die  Pollen- 
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bildung  gänzlich  vernichtet ;  das  Perigon  ist  gewöhnlich  etwas  grösser 
als  in  normalen  Blüten. 

Als    Wirtpflanzen    sind  Scilla-  und  Muscari- Arten    bekannt  ge- 
worden. 


^cSaxD 


Fig.  10  a.  Sporen  von   Ustilago   Vaillantii  (800) ! 

b.  Gekeimte  Sporen  in  Nährlösung  (800)! 

c.  Abgefallene  Promyzelien  Conidien  erzeugend  (800)! 

d.  Gekeimte  Sporen  in  Wasser;  das  Promyzel  wächst  direkt  zum  Myzel- 

faden aus. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Muscari  comosum  (L.)  Mill. 

Zwischen  Aigle  und  Ollon,  1881,  E.  Fischer!  gleicher  Standort  F.  v. 
Tavel ! 

Botanischer  Garten  Zürich,  C.  Gramer! 

Lausanne,  E,  Wilzeck! 

Tessin,  Dr.  Stehler  in  Herbar.  A.  Volkart! 

Ob  Castagnola,  1906!! 
Auf  Scilla  bifolia  L.  Aarwangen,  1883,    E.  Fischer!  und  hieven  abgegeben 
an  F.  V.  Tavel!  und  L.  Fischer! 

Brusio,  0.  Semadeni,  1902  und  alljährlich ! 

Brusio,  Brockmann  in  Herbar.  Volkart! 

Brusio,  1906!! 
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üstilago  Ornithogali  (Schmidt  and  Kunze)  Magnus. 

Uredo     Ornithogali   Schmidt   und    Kunze,    Deutschi.    Schwämme,    p.    217, 

1816. 
Caeoma  Ornithogali  Schlechtendal,  Fl.  Berol.,  Vol.  2,  p.  125,  1824. 
Üstilago  umbrina  Schroeter,  Brand-  u.  Ro.stp.  Schlesiens,  Abh.  d.  Schles. 

Ges.  f.  vat.  Kult.,  p.  3,  1869. 
Üstilago  heterospora    Niessl,   Beitr.   z.  Kenntn.   d.   Pilze,  Verh.   d.  Naturf. 

Vereins  Brunn,  Vol.  X,  p.  8,  1872. 
Üstilago  Ornithogali  Magnus,  Hedwigia,  Vol.  12,  p.  49,  1873. 

Die  Sporenlager  werden  in  Pusteln  an  Blättern  und  Stengeln 
von  Ornithogalum  und  Gagea-Arten  gebildet.  Die  Sporenmasse  ist 
locker,  schwarzbraun.  Die  einzelnen  Sporen  sind  von 
sehr  unregelmässiger  Gestalt  und  Grösse,  meist  rund- 
lich-elliptisch mit  Kanten;  sie  messen  12 — 25  ju.  in 
der  Länge  auf  11  — 16  ju  in  der  Breite.  Ihre  Membran 
ist  hellgelblich  bis  braun  und  glatt. 

Die  Sporenkeimung  wie  die  Infektion  der  Wirt- 
pflanze  ist  nicht  näher  bekannt. 

Der  Brandpilz  erzeugt  in  den  Blättern  und  Blüten- 
stielen   längliche    ovale    Brandpusteln    von    2—5  mm 

Grösse,  die  auch 
manchmal  in  Reihen 
liegen  und  miteinander 
verschmelzen.  Das 
Sporenlager  bildet  sich 
im  Schwamm  paren- 
chym  aus  und  bleibt 
von  der  Epidermis  be- 
deckt. Alle  Hyphen 
werden  zur  Sporen- 
bildung aufgebraucht. 
Die  Brandpustel  öffnet 
sich  unregelmässig 
durch  Zerreissen  der 
Epidermis.  Die  be- 
fallenen Blätter  und 
a     I  b.    Sporen  von  U.  Ornithogali     Blütenstiele  sind  leicht 

verkrümmt. 


Fig.  IIa. 


Blätter  von  Gagea  Liot- 
tardi  befallen  von  U.  Or- 
nithogali (1)! 

Sporen  von  U.  Ornithogali 

(800) ! 


Das  Myzel  perenniert  in  der  Zwiebel,  indem  bereits  an  ganz 
jungen  Blättern  die  Brandpusteln  sichtbar  sind. 

Als  Nährpflanzen  sind  nur  Gagea-  und  Ornithogalum- Arten 
bekannt  geworden. 
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Die  systematische  Stellung  des  Pilzes  ist  durchaus  unsicher; 
nach  der  Sporenform  zu  urteilen,  dürfte  er  in  die  Nähe  des  U.  Vau- 
lantii  zu  stellen  sein. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Gagea  aroensis  (Pers.)  Schult.,  Bossey  bei  Genf,  F.  v.  Tavel! 
Auf  Gagea  Liottardi  (Sternberg)  R.  u.  Seh.,  Arolla,  1904,  E.  Fischer! 

Luchernalp  bei  Jaun,  1891,  E.  Fischer! 

Fürstenalp,  1904  und  folgende,  A.  Volkart! 
Auf  Gagea  pratensis  (Pers.)  R.  u.  Seh.,  Englisberg  bei  Bern,  1905,  E.  Fischer; 

Leissigen,  1899,  E.  Fischer! 


Ustilago  Oxalidis  EUis  et  Tracy. 

UsUlago  Oxalidis  Ellis  et  Tracy,  Journal  Mycolog.,  Vol.  6,  p.  77,  1890. 

Das  Sporenlager  wird  in  den  Fruchtkapseln  von  Oxalis  strida 
gebildet.  Die  Sporen  sind  goldgelb,  oval  bis  kugelig,  meist  etwas 
verlängert,  13—20  ^i  lang,  mit  schwachen  Warzen  auf  der  Membran. 

Die  Sporenkeimung  und  Infektion  der  Wirtpflanze  sind  unbe- 
kannt. Das  Myzel  perenniert  im  Wurzelstock.  In  den  Samenkapseln 
werden  die  Samen  zerstört,  während  die  Kapsel  intakt  bleibt. 

Clinton  (1),  der  den  Pilz  genauer  untersucht  hat,  gibt  an, 
dass  das  Myzel  in  die  Antheren  der  Blüte  eindringe  und  dort  an  der 
Oberfläche  Conidien  abschnüre. 

In  der  systematischen  Stellung  ist  dieser  Pilz  durchaus  unsicher. 

Als  Nährpflanze  ist  nur  Oxalis  strida  bekannt  geworden,  und 
mit  dieser  Pflanze  wurde  der  Brandpilz  aus  Amerika  in  die  europä- 
ischen botanischen  Gärten  eingeführt. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Oxalis  strida  L.,  Botanischer  Garten  Zürich.  1906,  H.  Schinz! 


üstilago  grandis  Fries. 

Tlstilago  grandis  Fries,  Syst.  mycol..  Vol.  3,  p.  518,  1829. 
Erifsibe  typhoides  Wallroth,  Fl.  krypt.  Germ.,  Vol.  2,  p.  215,  1833. 
Ustilago  typhoides  Berkeley  and  Broome,  Nat.  of  brit.  Fungi,  No.  480,  1850. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Halmen  und  Rhizomen  von 
Phragmites  communis  Trin.  als  grosse  Anschwellungen  der  Inter- 
nodien  gebildet.  Die  Sporenmasse  ist  schwarzbraun,  grobkörnig,  leicht 
stäubend.  Die  einzelnen  Sporen  sind  kugelig,  oval,  meist  durch  gegen- 
seitigen Druck  etwas  kantig;  sie  messen  7 — 12  /u.  Ihre  Membran 
ist  dunkelbraun  und  glatt. 
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Die  Sporenkeimung  wurde  von  Kühn  (6)  und  B  r  e  f  e  1  d  (1) 
näher  untersucht.  Darnach  bildet  der  Pilz  ein  leichtabfallendes,  drei- 
teiliges Promyzel,  das  auf  kurzem  Stiel  '  gebildet  wird.  Das  Promyzel 
erzeugt  seitlich  und  endständig  spindelförmige  Conidien,  die  in  Nähr- 
lösungen reichlich  weitersprossen,  in  Wasser  aber  zu  dünnen  Myzcl- 
fäden  aus  wachsen. 

Die  Infektion  der  Wirtpflanze  ist  nicht  näher  bekannt.  Die 
Sporenlager  gehen  durch  mehrere  Internodien  am  Halm,  der  in  der 
Folge  kurz  bleibt  und  ein  Mehrfaches  der  gewöhnlichen  Halmdicke 
erreicht.  Die  einzelnen  Knoten  bleiben  als  eingeschnürte  Partien  an 
dem  dicken  Triebe,  so  dass  dieser  den  Anblick  von  mehreren  auf- 
ein andergesetzten  Rohrkolben  bekommt.  Die  Epidermis  deckt  als 
lederartige,  blassbräunliche  Hülle  lange  den  Kolben,  reisst  dann  aber 
in  unregelmässigen  Längsrissen  auf.  Die  zur  Blütezeit  der  Wirtpflanze 
stäubenden  kranken  Triebe  sterben  im  Herbst  früher  ab  als  die  ge- 
sunden Halme. 

Als  Nährpflanze  ist  einzig  Phragmites  communis  Trin.  bekannt 
geworden. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Phragmites  communis  Trin.,  Einmündung  des  ßey  bei  Yverdon,  Aug 
1899,  D.  Cruchet. 


Ustilago  longissima  (Sowerby)  Tulasne. 

Uredo  longissima  Sowerby,  Engl.  Fungi,  p.  139,  1799. 
Uredo  culmomm  Schumann,  En.  Plant.  Saell.,  Vol.  2.  p.  233,  1803. 
Caeoma  longissimum  Schlechtendal,  Fl.  Bei-ol.,  Vol.  2,  p.  129,  1824. 
Erysibe  longissima  Wallroth,  Fl.  crypt.  Germ.,  Vol.,  p.  215,  1833. 
Ustilago  longissima  Tidasne,  Ann.  Sc.  nat.,  S.  III,  Vol.  76,  1847. 
Uredo  ftisco-virens  Cesati  Klotsch,  Rabh.  Herb.  Vid.  Myc,  N"  1497. 
Ustilago  flliformis  Rostrup,  Bot.  For  Fests.,  p.  136,  1890. 

Die  Sporenlager  werden  in  langen  parallelen  Streifen  der 
Blätter,  Blattscheiden  und  Halme  von  Glyceria- Arten  gebildet.  Das 
Sporenpulver  stäubt  leicht  und  ist  von  olivbrauner  Färbung.  Die 
Sporen  sind  kugelig,  selten  etwas  länglich;  sie  messen  4—6  fx.  Ihre 
Membran  ist  dünn,  glatt  und  sehr  hellbraun. 

Die  Sporenkeimung  wurde  von  Fischer  v.  Waldheim,  Bre- 
feld  (1)  beschrieben.  Die  Sporen  keimen  leicht  in  Wasser  und  Nähr- 
lösungen und  erzeugen  ein  kurzgestieltes,  spindelförmiges,  leicht  ab- 
fallendes Promyzel.  Dieses  streckt  sich  und  produziert  seitlich  und 
endständig  lange,    spindelförmige    Conidien.      In    Nährlösungen    ent- 
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stehen   leicht   Sprossverbände,    während   in   Wasser    die    Conidien  zu 

dünnen  Fäden  auswachsen. 

lieber  die  Infektion  der  Wirtpflanze  ist  nichts  Näheres  bekannt ; 

wahrscheinlich  aber  erfolgt  sie   durch   Eindringen   der  Keimschläuche 

in  junge  Knospen.  Die  Sporenlager  bilden  sich 
im  grünen  Parenchym  der  Blätter,  Blattscheiden 
und  Halme  als  lange,  da  1  —  2  mm  breite  Streifen. 
Die  Epidermis  reisst  bei  der  Sporenreife  der  ganzen 
Länge  des  Sporenlagers  nach   auf,  und  die  Sporen 


--0 


Blätter  von  Grlyceria  fluitans  befallen  von 

U.  longissima  (1)! 
Sporen  von   U.  longissima  (800) ! 
Gekeimte  Sporen  (800)! 
Abgefallene  Promyzelien  weiter  sprossend 

(800)! 

stäuben  sofort.  In  späteren  Entwicklungs- 
stadien der  Blätter  bemerkt  man,  dass  die  ent- 
leerten Sporenlager  ausheilen. 
Meist  sind  die  sämtlichen  Blätter  eines  Triebes  mehr  oder  weniger 
befallen.  Manchmal  bleibt  im  Innern  die  Blütenaxe  in  ihrer  Ent- 
wicklung stecken.  Oft  kann  man  beobachten,  dass  die  später  gebil- 
deten Blätter  den  Brandpilz  nicht  aufweisen,  sondern  nur  die  ersten 
gut  ausgebildeten  Blätter  der  Knospe.  Man  beobachtet  gewöhnlich 
den  Befall  nur  an  einzelnen  Trieben,  sehr  selten  am  ganzen  Stock. 
Als  Nährpflanzeii  sind  nur  Gltjceria-Arten  bekannt  geworden. 
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Schweizerische  Standorte. 


Auf  Glyceria  flnitans  (L.)  R.  Br.,  Oerlikon,  F.  v.  Tavel,  1892! 

Müncheiibiichsee,  E.  Fischer,  1895,  in  Sydow's   Ustilagineen! 

Kehrsatz  Bern,  E.  Fischer,  1893! 

Bern,  Otth ! 

Oberstrass,  Winter  in  Wartmann  und  Schenk  Schweiz.  Kryptogamen 
Nr.  702! 

Münchenbuchsee,  1894,  L.  Fischer! 

Zürich,  Herbar.  Gramer!     Zürich  Hottingen,  alljährlich!! 

Airolo,  1907!!     Oerlikon,  1907!! 
Auf  Glyceria  plicata,  Fries,  Reichenberg,  1901,  A.  Volkart! 

Bachenbülach,  1904,  A.  Volkait! 

Versuchsfeld  der  Schweiz.  Samenkontrolstation,   alljährlich,  A.  Vol- 
kart!! 

Goldau,  1905,  O.  Jaap. 


Ustüago  hypodytes  (Schlechtendal)  Fries. 

Caeoma  hypodytes  Schlechtendal,  Fl.  Berol.,  Vol.  II,  p.  129,  1824. 

Ustilago  hypodytes  Fries,  Syst.  Mycol.,  Vol.  3,  p.  518,  1829. 

Erysihe  hypodytes  Wallroth,  Fl.  crypt.  Germ ,  Vol.  2,  p.  216,  1833. 

Uredo  hypodytes  Desmazieres,  Ann.  Sc.  nat.,  S.  2,  Vol.  13,  p.  182,  1840. 

Ustilago  Lygei  Rabenhorst,  Univ.  itin.  Crypt.,  p.  4,  1866. 

Ustilago  hypodytes  var.  Lygei  Rabenhorst,  Fungi  europ.,  N^  1800,^1873. 

Die  Sporenlager  werden  an  Halm  und  Blattscheiden  verschie- 
dener Gräser  als  ausgedehnte  Lager  gebildet. 

Die  Sporenmasse  ist  ein  lockeres  Pulver  von  dunkler  Farbe  mit 
olivbraunem  Ton,  leicht  stäubend.  Die  einzelnen  Sporen  sind  kugelig, 
elliptisch,  einzelne  manchmal  länglich  oder  schwach  eckig;  sie  messen 
3  — 5  /t,  bei  länglichen  Formen  bis  7  f.i.  Ihre  Membran  ist  gelbbraun 
und  glatt. 

Die  Keimung  der  Sporen  ist  von  Winter  (2)  angegeben 
worden.  Darnach  entsteht  ein  langes  Promyzel  mit  wenig  seitlichen 
Conidien,  und  diese  wachsen  sofort  wieder  in  Myzelfäden  aus. 

lieber  die  Infektion  der  Wirtpflanzen  ist  nichts  Näheres  bekannt. 

Die  Sporenlager  werden,  wie  De  Bary  (1)  angab,  im  Gegensatz 
zu  den  meisten  Ustilago- Arien  nur  in  der  Epidermis  der  Wirtpflanze 
gebildet.  An  Blütentrieben  ist  es  die  obere  Halmpartie,  die  ergriffen 
wird;  an  sterilen  Trieben  sind  es  die  jüngeren  Blattscheiden  sowohl 
auf  der  äussern  Seite  wie  auch  auf  der  inneren.  Alle  befallenen 
Triebe  bleiben  stark  im  Wachstum  zurück.  Die  Brandlager  sind  aus- 
gedehnt, umfassen  die  ganzen  Organe,  gewöhnlich  aber  nur  die  oberen 
Blattscheiden  und  den  Halm.  Die  Sporenlager  sind  nach  unten  meist 
scharf  durch  den  Knoten   begrenzt;    nach    oben   hingegen    fasern    die 
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Lager  unregelmässiger  aus.  Zwischen  den  Blattscheiden 
treten  die  Sporen  heraus  und  stäuben  sofort  leicht. 
Die  entleerten  Lager  lassen  später  nur  eine  hellbraune 
Gewebepartie  erkennen.  In  der  Regel  werden  alle 
Triebe  eines  Stockes  vom  Pilz  befallen. 

Als  Nährpflanzen  sind  eine  ganze  Reihe  ver- 
schiedener Gräser  bekannt  geworden.  Am  häufigsten 
ist  der  Pilz  auf  Elymus  arenarius  L.,  Calamagrostis 
eplgeios  (L.)  Roth,  Agriopyrum  caninum  (L.)  Pal., 
Agriopyrum  repens  (L.)  Pal.,  Stupa  pennata  L.  beob- 
achtet worden. 

Die  Stellung  des  Pilzes  ist  durchaus  unsicher, 
indem  aus  den  spärlichen  Angaben  Winters  über 
die  Sporenkeimung  die  Verwandtschaft  nicht  ersicht- 
lich ist.  Die  Unterbringung  in  der  Nähe  von  U.  lon- 
gissima  Sow.,wie  es  in  den  meisten  Kryptogamenfloren 
geschehen  ist,  beruht  einzig  auf  der  Aehnlichkeit  des 
Sporenbildes.  Die  Ausbildung  des  Sporenlagers,  — 
bei  U.  longissima  in  den  grossen  Interzellularräumen, 
bei  U.  hypodytes  hauptsächlich  in  den  Epidermis- 
zellen,  —  weist  auf  ein  total  verschiedenes  Verhalten 
der  beiden  Pilze  hin,  das  nicht  auf  eine  nähere  Ver- 
wandtschaft schliessen  lässt. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Stupa  pennata  L.  Platten-Zermatt,  0.  Jaap,  1906. 

bei  Sierre,  1905!! 

Sitten,  1908!! 
Auf  Agriopyrum  caninum  (L.)  Pal,  Sitten,  19081! 

Anmerkung:  An  Exemplaren  von  Ehjmns  arenius  aus 
der  Umgebung  von  Berlin  zerstörte  der  Pilz  hauptsächlich 
sterile  Triebe,  dann  aber  auch  Halmteile  und  Blattscheiden 
an  Blütentrieben,  während  die  Blüten  und  Früchte  intakt 
waren.  Bei  dem  Material,  das  ich  auf  Stupa  pennata  L.  bei 
Sierre  sammelte,  waren  regelmässig  die  sterilen  Triebe  intakt» 
dafür  aber  die  Früchte,  Grannen  und 
Halmteile  in  der  Rispe  zerstört.  Im 
Sporenbild  besteht  Übereinstimmung. 

Das  Material,  das  ich  1908  bei  Sitten 
sammelte,  zeigt  nur  die  zerstörten  letzt- 
jährigen sterilen  Triebe  auf  Stupa  pen- 
nata; Siut  Agriopyrum.  caninutn  waren  nur 
die  Blütentriebe  ergriffen.  Wahrschein- 
lich liegt  hier  eine  Sammelspezies  vor. 


oooo^  h 
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Fig.  13  a.     Stupa  pennata  mit  U. 
hypodytes  (n.  Material 
von  Sierra)! 
b,    Sporen   von    U.    hypo- 
dytes (800)! 
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2)  Epispor  rauh,  mit  Stacheln  oder  Warzen  besetzt. 


Ustilago  Eabenhorstiana  Kühn. 

Ustüago  Setariae  Rabenhorst,  Univ.  itin.  Krypt.,  1866. 

Ustilago  destruens  var.  Dlgitariae  Saccardo,  Fungi  venet.,  S.  V.    N.  Giorn. 

bot.  ital.,  Vol.  VIII,  p.  167. 
Ustüago  Babenhorstiana  Kühn;  Hedwigia,  p.  4,  1876. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Aehren  von  Panicum- A.rten  ge- 
bildet. Die  Sporenmasse  ist  schwarzbraun,  locker,  leicht  stäubend. 
Die  einzelnen  Sporen  sind  kugelig  oder  etwas  polygonal ;  sie  messen 
8 — 14  ju.  Ihre  Membran  ist  hellolivbraun  bis  braun  und  dicht  mit  ab- 
gestumpften Stacheln  besetzt. 

Die  Sporenkeimung  wurde  von  Kühn  (6)  und  B  r  e  f  e  1  d  (1) 
untersucht.  Der  Pilz  bildet  darnach  ein  vierzelliges  Promyzel,  das 
seitlich  und  endständig  zu  Myzelfäden  auswächst. 

Die  Infektion  der  Wirtpflanze  ist  nicht  näher  bekannt.  Die 
Sporenlager  werden  in  den  Aehren  und  dem  darunter  anschliessenden 
Halmteil  gebildet,  wobei  die  Spelzen  und  Blüten  völlig  zerstört,  mei- 
stens aber  auch  die  Aehrenachse  und  oberen  Halmteile  ergriffen 
werden.  Mit  dem  Hervortreten  der  brandigen  Aehre  aus  den  oberen 
Blattscheiden  wird  auch  die  Sporenmasse  ausgestreut.  Oft  bleibt 
ein  Teil  der  brandigen  Aehre  in  den  Blattscheiden  eingeschlossen. 

Als  Nährpflanzen  sind  verschiedene  Panicmn- Arten  bekannt.  In 
Mitteleuropa  ist  es  meistens   auf  Panicum  sanguinale  L.  vertreten. 

Von  U.  Digitariae  Kunze,  der  ebenfalls  auf  Panicum  sangui- 
nale L.  vorkommt  und  mit  dem  er  im  pathologischen  Bild  weitgehend 
übereinstimmt,  unterscheidet  er  sich  durch  die  etwas  grösseren  und 
stacheligen  Sporen. 

Ustilago  Panici-glauci  (Wallroth)  Winter, 

Ustilago  decipiens  «  graminum  Strauss,  Ann.  Wett.  Ges.,  Vol.  2,  p.  111, 
1811. 

Erysibe  Panicorum  «  Panici-glauci  Wallroth,  Fl.  krypt.  Germ.,  Vol.  2, 
p.  216,  1833. 

Ustilago  neglecta  Niessl,  Rabh.  Fungi  Europ.,  1200,  1866. 

Ustilago  Panici-glauci  Winter,  Rabh.  Kryptogamenfl.,  p.  97,  1881. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Fruchtknoten  verschiedener  Setaria- 
Arten  gebildet.  Die  Sporenmasse  ist  locker,  schwarzbraun,  leicht 
stäubend.  Die  einzelnen  Sporen  sind  kugelig  oder  schwach  elliptisch; 
sie  messen  9—14  u.  Die  Membran  ist  gelbbraun  und  dicht  mit  kurzen 
Stacheln  besetzt. 

Die  Keimung  der  Sporen  ist  von  Brefeld  (1)  angegeben 
worden.  Darnach  erzeugt  das  vierghedrige  Promyzel  keine  Conidien, 
sondern  wächst  seitlich  und  endständig  direkt  zu  Myzelfäden  aus. 
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Über  die  Infektion  der  Wirtpjlanze   ist  nichts  Näheres  bekannt. 

An  einem  Stocke  sind  jeweils  sämtliche  Früchte  vom  Brand  be- 
fallen. Es  werden  nur  die  Fruchtknoten  zerstört,  während  Klappen 
und  Spelzen  intakt  bleiben.  Die  brandigen  Früchte  haben  ein  kugelig 
gedunsenes  Aussehen;  sie  werden  2—3  mm  dick.  Die  erkrankten 
Aehren  zeigen  infolge  hievon  eine  dickere,  gedrungenere  Gestalt 
und  stärker  spreizende  Grannen  als  gesunde  Exemplare.  Die  Sporen 
werden  zur  Zeit  der  Fruchtreife   ausgestreut. 


r'/ 


Fig.  14  a.     Setaria  glauca  (L.)  Pal.  mit  Ustilayo  Panici-glauci. 
b.     Sporen  von   UsUlago  Panici-glauci  (800). 

Als  Nährpflanzen  sind  Setaria  viridis  (L.)  Pal.,  Setaria  glauca 
(L.)  Pal.  und  Setaria  verticillata  (L.)  Pal.  bekannt  geworden. 

Sein  nächster  Verwandter  dürfte  U.  Rahenhorstiana  Kühn  auf 
Panicum-Arien  sein. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Setaria  glauca  (L.)  Pal.,  Bern,  1871,  L.  Fischer! 
Biasca,  P.  Magnus,  1879,  in  Herb.  E    Fischer! 
Adens,  F.  Corboz. 
Donneloye  bei  Montagny,  1907,  D.  Cruchet! 


Ustilago  Zeae  (Beckmann)  Unger. 

Lycoperdon  zeae  Beckmann,  Hannov.  Magaz ,  Vol.  6,  p.  1330,  1768. 
Uredo  segetum  ö  Mays-zeae  DecandoUe,  Fi.  Frang  ,  Vol.  2,  p.  596,  1805. 
Uredo  segetum  /u  Zeae  Mays  üecandolle,  Encycl.  meth.  Bot.,  Vol.  8,  p.  229, 

1808. 
Uredo  Maydis  DecandoUe,  Fl.  Frang  ,  Vol.  6,  p.  77,  1815. 
Uredo  Zeae  Schweinitz,  Fung.  Car.,  p.  71,  1822. 
Caeoma  Zeae  Link,  Sp.  Plant.,  Vol.  6,  2,  p.  2,  1825. 
Erysibe  Maydis  V\^allroth,  Fl.  krypt.  Germ ,  Vol.  2,  p.  215,  1833. 
Ustilago  Zeae  Unger,  Einfl.  d.  Bodens,  p.  211,  1836. 
Ustilago  Maydis  Corda,  Icon.  Fung,  Vol.  5,  p.  3,  1842. 
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TJstilago  Schweinitsi  Tulasne,  Ann.  Sc.  nat.  Bot.,  S.  III,  Vol.  7,  p.  86,  1847. 
Ustilago  Zeae  Mays  Winter,  Rabh.  Krypt.  FL,  p.  97,  1881. 
Ustüago  Euchlaenae  Arcangeli,  Erb.  Critt.  ital.,  Vol.  2,  p.  1152,  1882. 
Ustilago   Mays-Zeae  Magnus,  Deutsch,  bot.  Monatsh.,  Vol.  13,  p.  50.  1895. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  verschiedensten  Teilen  von  Zea 
Mais  L.  meist  in  Halm,  Blattrippen  und  den  Infloreszenzen  gebildet, 
indem  die  erkrankten  Teile  beulenartig  anschwellen  und  knollenför- 
mige Gebilde  von  mehreren  Zentimetern  Durchmesser  bilden.  Die 
Sporenmasse  ist  locker,  schwarzbraun,  leicht  stäubend.     Die  einzelnen 


Fig.  15a.     Zea  Mais  L.  mit  Brandbeule  am  Halm; 

b.     Maiskolben  mit  Brandbeulen,  beide  verursacht   durch    Ustilago 
Zeae. 


Sporen  sind  kugelig,  selten  schwach  oval,  sie  messen  8 — 12  f.i.  Ihre 
Membran  ist  gelbbraun  und  dicht  mit  feinen,  kurzen  Stächelchen 
besetzt. 

Die  Sporenkeimung  wurde  von  Kühn  (1),  Wolff,  Brefeld 
(1)  und  andern  genauer  untersucht.  Die  Sporen  sind  direkt  in  Wasser 
und  Nährlösungen  keimfähig.  Sie  behalten  ihre  Keimfähigkeit  bei 
trockener  A.ufbew^ahrung  ein  Jahr  bei.  Das  Promyzel  ist  zylindrisch, 
meist  vierteilig  und  produziert  seitlich  und  endständig  reichlich  ovale 
Conidien.  In  Kulturen  erzeugen  diese  Conidien  sprosshefeartige  Ver- 
bände neuer  Conidien,  An  den  Berührungsstellen  mit  Luft  entstehen 
kürzere  und  etwas  derbrandigere  Formen,  die  sich  leicht  loslösen, 
sog.  Luftconidien,  die  vom  Wind  vertragen  werden. 
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Die  Infektion  der  Wirtpflanze  ist  von  Brefeld  (2)  genauer 
studiert  worden.  Die  Conidien  erzeugen  feine  Myzelschläuche,  die  an 
jeder  beliebigen,  Wachstum  fähigen  Stelle  der  Wirtpfianze  eindringen 
können,  Gewebe  mit  abgeschlossenem  Wachstum  verunmöglichen 
dem  Brandpilz  hingegen  die  Infektion.  Die  einmal  eingedrungenen 
Myzelfäden  verursachen  Anschwellungen  des  Grundparenchyms  unter 
hypertrophischer  Vermehrung  der  Zellen  der  Wirtpflanze.  Das  Myzel 
wächst  meist  interzellulär,  erzeugt  aber  einzelne  in  die  Zellen  eindrin- 
gende Fäden.  Aussen  an  der  Pilzgalle  bildet  sich  eine  papierdünne 
Haut  aus  den  abgestorbenen  Zellen  des  Wirtes  und  verquollenen  Pilz- 
fäden, die  bei  der  Sporenreife  unregelmässig  aufreisst. 

Die  Deformationen,  die  der  Pilz  herbeiführt,  sind  etwas  ver- 
schiedenartig. An  den  Stengeln  bilden  sich  meist  an  den  Knoten 
kugelige  Geschwülste,  oder  aber  sie  sind  lang  gestreckt,  den  einzelnen 
Parenchymstreifen  folgend.  An  den  Blättern  sind  diese  Pilzgallen 
meist  auf  der  Mittelrippe  in  etwas  langgestreckter  Form.  Wenn  der 
Pilz  die  Kolben  befällt,  werden  immer  nur  einzelne  Körner  ergriffen. 
Diese  schwellen  stark  an,  bekommen  unregelmässig  kugelige  Gestalt 
von  3  bis  10  cm  Durchmesser.  Die  basalen  Teile  der  Kolben  werden 
immer  weniger  als  die  apikalen  Teile  befallen.  In  der  männlichen 
Infloreszenz  werden  die  einzelnen  Achsen  und  Blüten  sehr  leicht  be- 
fallen. An  Stengeln,  Blättern  und  Infloreszenzachsen  erzeugt  der 
Pilz  mannigfache  Verkrümmungen  der  gesunden  Organe.  Alle  Teile 
der  Wirtpflanzen,  selbst  junge  Wurzeln,  können  vom  Pilz  ergriffen 
werden,  und  solange  Wachstum  vorhanden  ist,  kann  die  Infektion  in 
jedem  Alter  der  Pflanze  erfolgen. 

Die  einzelnen  Brandbeulen  zeigen  eine  unregelmässige  gekam- 
merte  Struktur,  Das  in  den  grossen  Interzellularräumen  verlaufende 
Myzel  wird  völlig  zur  Sporenbildung  aufgebraucht.  Wenn  die  Brand- 
beule sich  öffnet,  stäubt  die  Sporenmasse  leicht;  das  hypertrophische 
Gewebe  schrumpft  nachher  zu  einer  unförmigen  Masse  zusammen. 

Als  Wirtpflanzen  sind  Zea  Mais  L.  und  Euchlaena- Arten  be- 
kannt geworden. 

Ustilago  Zeae  stammt  aus  Amerika,  wo  er  nach  Clinton  (3) 
auf  der  wild  wachsenden  Euchlaena  luxurians  vorkommen  soll.  Mit 
der  Einführung  des  Maises  in  Europa  ist  auch  der  Maisbrand  gebracht 
worden.  Er  hat  sich  überallhin  verbreitet,  wo  der  Mais  in  grösserem 
Masstab  angebaut  wird,  und  stiftet  dort  auch  grösseren  Schaden.  Durch 
die  dem  Saatgut  anhaftenden  Sporen  wird  die  Krankheit  von  einem 
Ort  zum  andern  verschleppt  und  ebenso  von  einem  Jahre  zur  nächst- 
folgenden Vegetationsperiode  gebracht.  Innerhalb  eines  Sommers 
verbreitet  sich  die  Krankheit   stark    durch    die  in  den   ersten   Brand- 
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beulen  gebildeten  Sporen.  Diese  werden  durch  den  Wind  verbreitet, 
um  sofort  auf  geeigneten  Stellen  der  Wirtpflanze  zu  keimen  und 
neue  Brandlager  zu  erzeugen. 


Fig.  15  c.     Sporen  von   Ustilago  Zeae  (800) ! 

d.  Ausgekeimte  Sporen  von   U.  Zeae  (800)! 

e.  Sprossverbände  abgefallener  Conidien  von   U.  Zeae  (800)! 


Die  Bekämpfung  des  Maisbrandes  hat  darum  nicht  allein  Wert 
auf  die  Saatgutbeize  zu  legen,  um  die  Samenkörner  zu  desinfizieren, 
sondern  es  ist  noch  viel  wichtiger,  die  ersten  in  einem  Maisfelde  auf- 
tretenden Brandbeulen  vor  ihrem  Aufplatzen  zu  sammeln  und  sie  zu 
vernichten.  Nur  dadurch  kann  der  starken  Verbreitung  der  Krank- 
heit während  des  Sommers  vorgebeugt  werden. 
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Schweizerische  Standorte. 

Auf  Zea  Mais  L.  in  allen  Anbaugebieten  des  Mais  vertreten  und  in  allen 
Herbarien. 

No.  801,  Wartmann  und  Schenk  in  Schweizer.  Kryptogamen. 

üstilago  echinata  Schröter. 

Ustilago  echinata  Schroeter,  Brand  u.  Rostp.  Schles.,  Abh.  d.  schl.  f.  vat. 

Kultur,  p.  4,  1S69. 
Ustilago  verrucosa  Vestergreen,  Jahresk.  d.  Wiener  Krypt..  Tausch,  p.  3,  1897. 
Ustilago  Baldingerae  Vestergreen  in  Schedulae. 
Ustilago   Vestergreni  Saccardo  et  Sydow,  Sylloge  fung.,  Vol.  14,  p.  413,  1899. 

Die  Sporenlager  werden  als  lange  Streifen  in  den  Blättern  von 
Phalaris  arundinacea  L.  gebildet.  Die  Sporenmasse  ist  schwach  ver- 
klebt, schwarzbraun.  Die  einzelnen  Sporen  sind  kugelig,  selten  eckig 
oder  oval;  sie  messen  12—16  /u.  Die  Membran  ist  gelbbraun  mit 
zahlreichen,  unregelmässigen,  abgerundeten  Stacheln  besetzt, 

Sporenkeimung  und  Infektion  der  Wirtpflanze  sind  nicht  näher 
bekannt. 

Der  Pilz  erzeugt  lange,  parallele,  schwarzbraune  Schwielen  in 
den  Luftkanälen  des  Blattes.  Die  obere  Blattepidermis  reisst  bei  der 
Sporenreife  in  unregelmässigen  Längsrissen  auf.  Die  Sporen  stäuben 
leicht. 

Als  Nährpflanze  ist  nur  Phalaris  arundinacea  L.  bekannt  ge- 
worden. 

Die  systematische  Stellung  des  Pilzes  ist  durchaus  unsicher. 

Ustilago  olivacea  (De  Gandolle)  Tulasne. 

Uredo  olivacea  Decandolle,  Fl.  frang.,  Vol.  6,  p.  78,  1815. 
Caeoma   olivaceum   Schlechtendal,    Fl.  Berol..  Vol.  2,  p.  130,  1824. 
Erysibe  olivacea  Wallroth,  Fl.  Krypt.  Germ.,  Vol.  2,  p.  215,  1833. 
Ustilago  olivacea  Tulasne,  Ann.  Se.  nat.,  S.  III,  Vol.  7,  p.  88,  1847. 
Ustilago  caricicola  Tracy  et  Earle,  Bull.  Torr.  Bot.  Club,  Vol.  26,  p.  493,  1899. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Fruchtknoten  verschiedener 
Carex-kvieu  gebildet  Das  Sporenpulver  bildet  eine  locker  schwam- 
mige Masse  von  olivbrauner  Farbe,  das  von  zarten,  unverbrauchten 
Myzelfäden  durchzogen  wird.  Die  Sporen  sind  unregelmässig  in  Form 
und  Grösse,  meist  elliptisch  oder  lang  gestreckt,  seltener  kugelig;  sie 
messen  5—14  ^/,  meist  5-9  f^i  in  der  Länge  auf  5—7  f.i  Breite.  Ihre 
Membran  ist  mit  zahlreichen,  abgestumpften,  kleinen  Stacheln  besetzt 
und  von  gelbbrauner  Farbe. 

Die  Sporenkeinning  wurde  von  Brefeld  (1)  angegeben.  Es 
bildet  sich  ein  lang  gestrecktes,  fadenförmiges  Promyzel,  das  in  ein- 
zelne Conidien  zerfällt.     Ein    besonders    ausgeprägter    Conidienträger 
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wird  nicht  gebildet.  Die  Conidien  vermehren  sich  leicht  durch  Spros- 
sung, trennen  sich  aber  sofort,  so  dass  keine  Sprossverbände  zu  Stande 
kommen.  Bei  Verarmung  der  Nährlösung  wachsen  sie  zu  feinen 
Myzelfäden  aus. 

Die  erkrankten  Pflanzen  zeigen  einzelne  zerstörte  Fruchtknoten 
unregelmässig  in  der  Aehre  zerstreut,  zwischen  den  gesunden  einge- 
sprengt. Die  Spelzen,  Schlauch  und  Vorblatt  bleiben  intakt,  nur  der 
Fruchtknoten  wird  zerstört.  Bei  der  Sporenreife  reissen  die  Spelzen 
auf,  und  eine  lockere,  schwammige,  olivbraune  Masse  tritt  heraus. 
Diese  besteht  aus  parallel  gelagerten  Myzelfäden,  welche  alle  Stadien 
der  Umbildung  in  die  einzelnen  Sporen  erkennen  lassen.  Nach  der 
Sporenstreuung  bleibt  ein  Netzwerk  nicht  zur  Sporenbildung  ver- 
brauchter Fäden  zurück.     Die  Sporen  sind  direkt  keimfähig. 

Als  Nährpflanzen  sind  nur  Vertreter  der  Gattung  Carex  bekannt 
geworden. 

Schweizerische  Standorte. 

Ein  besonderer  Standort  ist  nicht  bekannt,  dagegen  soll  nach  D  e  c  a  n  - 
d ol  1 6  (1)  der  Pilz  auch  in  der  Schweiz  vorkommen. 

Ustilago  striaeformis  (Westendorp)  Niessl. 

UsUlago  longissima  var.  Holci  Cesati,   in  Klotzsch  Rabh.  Herb.  Viv.  Myc, 

Nr.  1498,  1850. 
Uredo  striaeformis  Westendorp,  Bull.  Acad.  R.  belg.,  Vol.  18,  2,  p.  406,  1852. 
Uredo  longissima  var.  megalospora  Riess,  Klotzsch.  Rabh.,  Herb.  Viv.  Myc, 

Nr.  1897,  1854. 
Tilletia  de  Baryana  Fischer  v.  Waldheim,  Rabh.  Fung.  Eur.,  Nr.  1097,  1866. 
Tületia  Milii  Fuckel,  Symb.  Mycol.,  Vol.  1,  p.  40,  1869. 
Ustilago  striaeformis  Niessl,  Hedwigia,  Vol.  15.  p.  1,  1876. 
Tilletia  striaeformis  Oudemans.  Bot.  Zeitg.,  Vol.  36,  p.  441,  1878. 
Tilletia  alopecurivora  Ule,  Verh.  bot.  Ver.  Brand.,  Vol.  25,  p.  214,  1884. 
Tilletia  Brisae  Ule,  Verh.  bot.  Ver.  Brand..  Vol.  25,  p.  214,  1884. 
Ustilago  Washingtoniana  Ellis  et  Everhardt,  Bull.  Torr.  Bot.  Club,  Vol.  22. 

p.  57,  1895. 

Die  Sporenlager  werden  in  Längsstreifen  in  den  Blättern  und 
Halmen  verschiedener  Gräser  gebildet.  Die  Sporenmasse  ist  schwarz- 
braun, leicht  verstäubend.  Die  einzelnen  Sporen  sind  kugelig  oder 
oval,  seltener  etwas  kantig;  sie  messen  9—14  ^.  Ihre  Membran  ist 
braun  und  mit  zahlreichen  abgerundeten  Stacheln  besetzt. 

Die  Sporenkeimung  wurde  von  Fischer  v.  Wald  he  im  (2)  beob- 
achtet ;  doch  ist  sie  durchaus  ungenügend  bekannt.  Die  Sporen  er- 
zeugen darnach  ein  einfaches  Promyze),  das  direkt  zum  Myzelfaden 
weiterwächst. 

3 


34 


Ueber  die  Infektion  der  Wirtpflanzen  ist  nichts  Näheres  be- 
kannt. Das  Myzel  perenniert  im  Wurzelstock  des  Wirtes  und  die 
Brandlager  erscheinen  bei  Poa  hulbosa  L.  in  den  ersten  Trieben  des 
Frühjahres.  Die  Sporenlager  bilden  sich  in  den  Parenchymstreifen 
der  Blätter  und  der  Halme  und  haben  ein  bleigraues  Aussehen.  Meist 
sind  die  Sporenlager  an  den  Jüngern  Blättern  so  zahlreich,  dass  sie 
miteinander  verschmelzen  und  das  Blatt  völlig  zerstört  wird.  An 
altern  Blättern  und  Halmen  dagegen  sind  nur  wenige  Streifen  von 
0,5 — 1  mm  vertreten.  Stark  befallene  Triebe  bleiben  deshalb  kurz,  die 
jüngsten  Blätter  bleiben  zusammengerollt,  ohne  sich  weiter  zu  ent- 
falten. Die  Sporenlager  reissen  in  unregelmässigen  Längsrissen  auf, 
und  das  Sporenmaterial  stäubt  sofort. 


'V^ 


Fig.  16  a.     Poa   hulhosa   L.   be- 
fallen von  Ustilago 
striaeforniis. 
b.     Sporen  von  Ustilago 
striaeformis  (800). 


Als  Nährpflanzen  sind  eine  grosse  Reihe  verschiedener  Gräser 
bekannt  geworden,  wobei  die  häufigsten  die  Vertreter  der  Gattungen 
Poa,  Brachypodium,  Bromus,  Phleuni,  Elymus  sind. 

Die  Einheit  dieser  Spezies  ist  oft  angezweifelt  worden,  ohne  dass 
genügende  Beweise  für  eine  Trennung  in  verschiedene  Arten  ange- 
geben worden  wären.  Ich  halte  sie  ebenfalls  für  eine  Sammelspezies; 
doch  fehlen  heute  durchaus  Anhaltspunkte,  um  sie  in  mehrere  Arten 
zu  trennen.  Die  verschiedenen  vorgeschlagenen  Abgrenzungen  be- 
treffen Tilletia  Milii  Fuckel,  Tilletia  Brizae  Ule,  Tilletia  alopecuri- 
vora  Ule. 
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Die  systematische  Stellung  dieses  Pilzes  ist  eine  viel  umstrit- 
tene. Fischer  v.  Waldheim  stellt  den  von  Niessl  zur  Gattung 
Ustüago  gestellten  Pilz  zur  Gattung  Tületia.  Die  weitaus  meisten 
Pilzfloren  folgen  diesem  Vorschlage.  Es  muss  aber  betont  werden, 
dass  die  Befunde  von  Fischer  v.  Waldheim  (2)  über  die  Sporen- 
keimung durchaus  nicht  die  Stellung  zur  Gattung  Tületia  rechtfer- 
tigen. Die  direkte  Produktion  von  Myzelfäden  aus  dem  Promyzel 
tritt  vielmehr  bei  verschiedenen  Ustüago- Arten  auf.  Auch  die  Bildung 
der  Sporen,  soweit  ich  sie  beobachten  konnte,  hat  viel  mehr  Aehn- 
lichkeit  mit  der  Sporenbildung  der  Ustüago- Arten.  Ich  halte  es  darum 
für  richtiger,  den  Pilz  bei  der  Gattung  Ustüago  zu  belassen. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Poa  bulbosa  L.,  bei  Montagny,  Yverdon,  alljährlich,  D.  Cruchet! 
Auf  Bromiis  erectiis  Huds.,  bei  Adens,  F.  Corboz;   bei  Montagny,  20.  Juni 

1909,  D.  Cruchet! 
Auf  Poa  pratensis,  bei  Montagny,  29.  Mai  1909,  D.  Cruchet! 
Auf  Bracliypodiurn  sijlvaticum,  bei  Montagny,  13.  .Tuni  1909,  D.  Cruchet! 
Auf  Badiilis  glomerata,  bei  Montagny,  20.  Juni  1909,  D.  Cruchet! 
Auf  Loliuni  perenne,  bei  Montagny.  20.  Juni  1909,  D.  Cl'uchet! 
Auf  Phleum  pratense,   Chäteau   de  Valeyre.s  bei   Montagny,  20.  Juni  1909, 

D.  Cruchet! 

II.  Sporen  violett,  hell  bis  dunkel. 
1.  Sporen  mit  Warzen. 

üstilago  Bistortarum  (D.G.)  Schroeter. 

Uredo  Bistortarum  «  pustulata  Decandolle,  Fl.  fr..  Vol.  6,  p.  76,  1815. 

Caeoma  Bistortarum  Link,  Sp.  Plant.,  Vol.  62,  p.  10.  1825. 

Tületia  btiUata  Fuckel,  Symb.  Mycol.,  p.  40,  1869. 

Üstilago  Bistortarum  Koernicke,  Hedw.,  Vol.  16,  p.  38,  1877. 

üstilago  Bistortarum  Schröter,  Cohns  Beitr.,  Vol.  2,  p.  356,  1877. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Blättern  von  Polygonum  Bis- 
storta  L.  und  P.  viviparuni  L.  gebildet,  wo  sie  runde,  angeschwollene 
Flecken  erzeugen,  die  unregelmässig  auf  der  Blattfläche  verteilt  sind. 
Das  Sporenpulver  bildet  eine  leicht  verstäubende,  dunkel  violette 
Masse.  Die  Sporen  sind  kugelig,  öfters  unregelmässig,  manchmal 
etwas  kantig;  sie  messen  14 — 20  a,  Mittel  16  u.  Ihre  Membran  ist  rot- 
braun bis  violettbraun  und  dicht  mit  stumpfen,  kleinen  Warzen  besetzt. 

Die  Sporenkewmng  wurde  von  Brefeld  (3)  untersucht.  Dar- 
nach sind  die  Sporen  erst  nach  einer  längeren  Ruheperiode  keim- 
fähig. Sie  erzeugen  bei  der  Keimung  ein  im  Wachstum  begrenztes, 
vier  bis  fünfzelliges  Promyzel,  das  seitlich  und  endständig  ovale  Co- 
nidien  erzeugt.  Die  Conidien  sprossen  leicht  weiter,  geben  auch  leicht 
Fusionen.  Bei  Verarmung  der  Nährlösung  wachsen  sie  zu  dünnen 
Myzelfäden  aus. 
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Die  Infektion  der  Wirtpßanzen  ist  nicht  näher  untersucht.  Nach 
meinen  Beobachtungen  überwintern  die  Sporen  in  den  Sporenlagern 
der  abgestorbenen  Blätter  auf  dem  Boden.  Sie  werden  im  Frühjahr 
ausgestreut  und  kommen  dann  zur  Keimung.  Die  Conidien  infizieren 
sodann  die  jungen,  eben  herausgetretenen  Blätter. 


Fig.  17  a. 
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Poh/gonum  vioipat'um  L.  mit  Brandpusteln  von  U.  Bistortarum 
(DC.)  Schroeter  auf  den  letztjährigen  Wurzelblättern! 

Blatt  von  Polygonum  Bistorta  L.  mit  Brandpusteln  von  U.  Bi- 
stortarum (DC.)  Schroeter! 

Sporen  von   Ustilago  Bistortarum  (DC.)  Schroeter.  (800.)! 


Im  Blatt  bleibt  die  Entwicklung  des  Myzels  streng  lokalisiert. 
Es  wuchert  in  den  Interzellularräumen  des  Schwammparenchyms ;  die 
erkrankten  Stellen  der  Blätter  schwellen  an  und  verfärben  sich  inten- 
siv rot. 
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Die  rundlichen  Brandpusteln  sind  ganz  unregelmässig  auf  der 
Blattfläche  verteilt  und  erreichen  eine  Grösse  von  2 — 4  mm  Durch- 
messer. Meist  öffnen  sich  die  Pusteln  auf  der  Blattunterseite,  häufig 
entstehen  aber  beidseitig  unregelmässige  Öffnungen. 

Die  Sporenmasse  ist  anfänglich  etwas  verklebt,  verstäubt  aber 
später  leicht.  Im  Sporenlager  bleiben  am  Rande  immer  einige  un- 
entwickelte hyaline  Sporen  zurück.  Sie  verwachsen  mit  den  abge- 
storbenen Teilen  des  Blattes  zu  einer  etwas  festeren  Hülle  des  Sporen- 
lagers. 

Die  Sporen  überwintern  grösstenteils  in  den  Lagern  der  abge- 
storbenen Blätter ;  frühzeitig  entwickelte  Sporenlager  streuen  im  Herbst 
die  Sporen  aus  und  sind  schon  im  Herbst  entleert.  Die  Blattflecken 
entstehen  stets  auf  den  zuerst  gebildeten  Blättern  im  Frühjahr;  die 
im  Herbst  entstandenen  Blätter  zeigen  an  den  gleichen  Stöcken  oft 
keine  Brandpusteln. 

Als  Nährpflanzen  sind  nur  Polygonum  viviparum  L.  und  P. 
Bistorta  L.  bekannt  geworden. 

Mit  Ustilago  marginalis  (D.O.)  Schroeter,  mit  welchem  er  früher 
vereinigt  wurde,  stimmt  er  weitgehend  im  Sporenbild  überein.  Er 
unterscheidet  sich  von  ihm  aber  durch  ein  ganz  anderes  biologisches 
Verhalten,  durch  das  total  verschiedene  Krankheitsbild,  das  er  her- 
vorruft, und  andere  Keimungsverh^ltnisse  der  Sporen. 


Schwelzerische  Standorte. 

Auf  Polygonum  Bistorta  L.,  St.  Moritz  und  Celerina,  Fuckell 
Samaden,  J.  Braun  in  Herbar.  Volkart! 
Pontresina,  J.  Braun  »  »        ! 

Celerina,  P.  Magnus. 
Rigi,  Winter! 

Wengen,  Kleine  Scheidegg,  0.  Jaap,  1905. 
Könizwald  (Bern),  E.  Fischer! 
Napf,  L.  Fischer! 
La  Chaux  bei  St.  Croix,  1900,  D.  Cruchet! 

Auf  Polygonum  viviparum  L.,  Avers,  1905!! 

Tamangurwald,  Val  Scarl,  1903  u.  1906 !! 

Rigi,  Winter! 

Rigi  Scheidegg,  1908!! 

Kaiseregg,  Stockhornkette,  1902,  E.  Fischer! 

Valsainte,  Fribourg,  E.  Fischer! 

Thanwald  bei  Rüeggisberg,  1905,  E.  Fischer! 

Schynige  Platte,  1905,  P.  Jaap! 

Zermatt,  0.  Jaap,  1905. 

Riffelalp,  1908!! 
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Ustilago  marginalis  (O.G.)  Schroeter. 

Ustilago  Bistortarum  ß  marginalis  Decandolle,    Fl.  Fr.,  Vol.  6,  p.  76,  1815. 
Uredo  pteridiformis  Funck,  Crypt.  Grev.,  p.  5G4,  1819. 
Caeoma  marginale  Link,  Spec.   Plant.,  Vol.  6,  2,  p.  10,  1825. 
Uredo  marginalis  Rabenhorst.  Krypt.-Fl.,  Vol.  1,  p.  7,  1814. 
Ustilago  marginalis  Schroeter,  Krypt.-Fl.  v.  Schlesien,  p.  272,  1889. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  umgebogenen  Blatträndern  von 
Polygonum  Bistorta  L.  gebildet.  Das  Sporenpulver  ist  eine  leicht 
verstäubende,  dunkelviolette  Masse.     Die  Sporen  sind  kugelig,  seltener 

oval,  oder  durch  gegenseitigen  Druck  etwas 
kantig;  sie  messen  10—16  f.i,  Mittel  14  ^w.  Ihre 
Membran  ist  dicht  mit  abgestumpften  kleinen 
Warzen  besetzt  und  ist  von  violettbrauner  Farbe. 


Fig.  18  a.  Blätter  von  Polygonum 
Bistorta  L.  mit  Brand- 
lagern von  U.  margi- 
nalis (DC.)  Schroeter. 

b.  Gekeimte  Sporen  von  U. 

marginalis  (800 ! ) . 

c.  Sprosshefeverbände    der 

Conidien  von   U.  mar- 
ginalis (800 !) 


Die  Sporenkeifiiung  wurde 
von   Brefeld   (3)   näher  an- 
gegeben.    Darnach  bildet  die 
Spore  ein  dickes,    vierzelliges 
Promyzel,  an  dem  seitlich  und 
endständig  kurz  ovale,  fast    kugelige   Conidien   entstehen.     Die   Coni- 
dien sprossen  leicht  weiter,  geben  aber  keine  Fusionen  und  wachsen 
nicht  zu  Myzelfäden  aus. 
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Die  Infektion  der  Wirtpflanze  ist  nicht  näner  bekannt.  Das 
Myzel  überwintert  aber  im  Wurzelstock,  und  die  einmal  erkrankten 
Pflanzen  erzeugen  alljährlich,  wie  B  r  e  f  e  1  d  (3)  zeigte,  Blätter  mit 
den  typischen  schwarzen  Trauerrändern.  In  der  Regel  sind  alle  Blätter 
eines  Stockes  mit  Brandlagern  versehen.  Die  im  Frühjahr  erscheinenden 
zeigen  aber  bessere  Entwicklung  der  Sporenlager  als  die  später  er- 
scheinenden Blätter,  wo  sehr  häufig  das  Sporenlager  nicht  mehr  am 
ganzen  Blattrand,  oft  nur  noch  an  ganz  kleinen  Teilen  desselben 
entwickelt  ist. 

Der  Pilz  bewirkt  an  dem  Blattrand  eine  schwache  Anschwellung 
und  UmroUung  gegen  die  Blattunterseite.  Das  Sporenlager  entsteht 
im  Schwammsparenchym  der  Blattrandpartien  als  kontinuierlicher 
1 — 2  mm  dicker  Streifen.  Die  Entwicklung  des  Lagers  bleibt  auf  den 
Blattrand  beschränkt,  so  dass  die  befallenen  Blätter  wie  mit  Trauer- 
rändern von  brauner  Farbe  ausgeschmückt  erscheinen.  Das  Brand- 
lager öffnet  sich  durch  unregelmässiges  Zerreissen  der  untern  Blatt- 
epidermis,  und  das  Sporenmaterial  stäubt  auch  sofort  nachher  aus. 
Während  die  ungeöffneten  Lager  ein  dunkelbraunes,  sammetartiges 
Aussehen  haben,  wird  nach  dem  Stäuben  der  Sporen  dasselbe  heller, 
und  schliesslich  heilt  der  zerstörte  Blattrand  ganz  aus,  so  dass  an 
alten,  früher  erkrankten  Blättern  nichts  mehr  vom  Brandpilzlager  zu 
finden  ist. 

Als  Nährpflanze  ist  einzig  Polygonum  Bistorta  L.  bekannt  ge- 
worden. 

Der  Pilz  ist  im  Alpengebiet  weit  verbreitet,  dagegen  scheint  er 
in  niedrigen  Lagen  wie  Schwarzwald  und  Vogesen  zu  fehlen. 

Mit  Ustilago  Bistortarum  (D.C.)  Schroeter,  mit  dem  er  früher 
zusammengebracht  wurde,  ist  er  sicherlich  nicht  näher  verwandt, 
trotzdem  in  der  Sporenform  weitgehende  Übereinstimmung  besteht. 
Aus  folgender  Gegenüberstellung  sind  die  Differenzen  deutlich  er- 
sichtlich. 


Sporen 

Keimung  der  Sporen 

Gonidien 

Verhalten  in  Kulturen 

Überwinterung 


U.  Bistortarum. 

14-20  ^ 

nach  Ruheperiode 

oval  länglich 

Fusionen  erzeugend  und  in 

Myzel  auswachsend. 
als  Spore  auf  den  Blättern 


U.  marginalia. 

10—16  ^. 

direkt. 

kugelig. 

ohne  Fusionen  und  ohne 

Myzel, 
als  Myzel  im  Wurzelstock 


Schweizerische  Standorte. 

Auf  Polygonum  Bistorta  L.  Rigi,  Winter,  in  J.  Kunze,  Fungi  selecti,  Nr.  504. 
Sils,  Engadin,  Dr.  Deutsch  in  Rabh.   Fungi  europ.,  Nr.  1486. 
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Pontresina,  Lagerheitn,  in  Roumegu^re  Herb.,  Nr.  4871. 

Pontresina,  F.  v    Tavel,  Herb,  helvet. ! 

Pontresina,  P.  Magnus. 

Pontresina,  Brefeld. 

St.  Moritz,  Fuckel. 

St.  Moritzersee,  E.  Fischer! 

Davos  Platz,  P.  Magnus. 

Davos  Platz,  1909!! 

Avers,  1905!! 

Avers,  P.  Magnus. 

Fürstenalp,  alljährlich,  A.  Volkart! 

Diemtigtal,  1903,  E.  Fischer! 

Adelboden,  F.  v.  Tavel! 

Adelboden,  Fuhren,  1900,  E.  Fischer! 

Walopalp  (Stockhornkette),  1895,  E.  Fischer! 

Murren,  1905,  0.  Jaap. 

La  Pierraz,  Gr.  St.  Bernhard,  1894,  E.  Fischer! 

Chandolin,  1904!! 

Zermatt,  1909!! 


Ustilago  Thiaspeos  (Beck)  Lagerheim. 

Tilletia  Thiaspeos  Beck,  Verh.  d.  zool.  bot.  Ges.  Wien,  Vol.  35,  p.  362,  1885. 
Ustilago  Thiaspeos  Lagerheim,  Bot.  Not.,  p.  172,  1899. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Schötchen  von  Thlaspi  alpinum 
Crantz  gebildet.     Das  Sporenpulver  ist  locker,  schmutzig  grauviolett, 


Fig.  19  a.  Schötchen  von  Thlaspi  alpinum  mit   Ustilago  Thiaspeos. 

b.  Schötchen  von  Thlaspi  alpinum.     Normale  Form  mit  Samen. 

c.  Scheidewand  des  SchÖtchens  mit  den  anhaftenden  zerstörten  Samen. 

d.  Sporen  von   Ustilago  Thiaspeos  (Beck)  L.  (800!) 

leicht  stäubend.  Die  Sporen  sind  kugelig,  selten  durch  Druck  etwas 
kantig;  sie  messen  12 — 16  i-i.  Ihre  Membran  ist  gelbbraun,  wenig 
violett,  und  mit  stumpfen  Warzen  besetzt. 

Die  Keimung  der  Sporen  wie  die  Infektion  der  Wirtpflmize 
sind  nicht  bekannt.  An  einem  Stocke  sind  jeweils  sämtliche  Triebe 
befallen.  Der  Pilz  zerstört  die  jungen  Samenanlagen  bis  auf  wenige 
Reste.  Die  Fruchtkapseln,  sowie  die  Scheidewand  bleiben  intakt. 
Die  erkrankten  Schötchen    sind    nur    wenig    kürzer    als   die  gebunden 
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Organe  und  ganz  wenig  gedunsen.  Bei  der  Sporenausstreuung  öffnet 
sich  das  Schötchen  in  normaler  Weise  und  lässt  das  blauviolette 
Sporenpulver  austreten.  Die  erkrankten  Pflanzen  sind  von  den  ge- 
sunden durch  etwas  niedrigeren  und  gedrungeneren  Wuchs  zu  erkennen. 
Das  Pilzmyzel  überdauert  im  Wurzelstock. 

Als  Nährpflmtze  ist  einzig  Thlaspi  alpinum  Crantz  bekannt. 

Die  systematische  Stellung  dieses  Pilzes  ist  durchaus  unsicher. 
Da  die  Sporenkeimung  nicht  bekannt  ist,  muss  die  Stellung  in  der 
Gattung   Ustilago  nur  als  eine  provisorische  angesehen  werden. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Thlaspi   alpinum  Crantz,    oberhalb    Cresta,  Avers,    1904,   Wiesen  bei 
Livigno  1909!! 


2.  Sporen  mit  netzartig  verbundenen  Leisten. 

a.  Sporen  engmaschig;  Maschen  enger  als  V^ 
des  Sp  or  en  durchm  es  ser  s. 

Ustilago  vinosa  (Berkeley)  Tulasne. 

Ureclo  vinosa  Berkeley  (in  litt.) 

Ustilago  vinosa  Tulasne.  Mem.  s.  Ustilag.,  Ann.  Sc.  nat.,  S.  3,  V.  7,  p.  96, 1847. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Blüten  von  Oxyria  digyna  (L.) 
Hill,  gebildet.  Das  Sporenpulver  ist  dunkelviolett,  locker,  leicht  stäu- 
bend. Die  einzelnen  Sporen  sind  kugelig,  länglich  oder  unregelmässig, 
durch  gegenseitigen  Druck  kantig ;  sie 
messen  7 — 11  u.  Ihre  Membran  ist 
hellviolett  mit  zu  kleinen  Maschen 
verbundenen  Leisten  versehen.  Die 
Maschen  haben  meist  weniger  als  1  mm 


Durchmesser. 

Die  Sporetikeimung  wurde  von 
Brefeld  (3)  beschrieben.  Im  frischen 
Zustand  keimt  das  Sporenmaterial 
leicht.  Es  bildet  sich  ein  dreigliede- 
riges  Promyzel,  das  seitlich  und  end- 
ständig ovale  Conidien  abschnürt.  Die  Fig.  20.  Sporen  von  Ustilago 
Conidien  vermehren  sich  sehr  leicht  ^*"^"'*  ^^^'^•^  '^"^^^^^  ^^^^ ' 
zu    sprosshefeartigen    Kolonien.      Bei 

Verarmung  der  Nährlösung  zeigen  sie  Fusionen  und  wachsen  zu  dünnen 
Myzelfäden  aus. 


42 

Die  Infektion  der  Wirtpflanze  ist  nicht  näher  bekannt.  An  einem 
Stocke  sind  jeweils  sämtliche  Blüten  zerstört,  In  den  einzelnen  Blüten 
werden  Fruchtknoten  und  Antheren  bis  auf  wenige  Reste  zerstört. 
Die  Perigonblätter  umschliessen  kugelförmig  die  Sporenmasse.  Später 
reissen  sie  unregelmässig  auf,  und  die  Sporenmasse  stäubt  sofort  aus. 

Das  Myzel  überwintert  im  Wurzelstock;  die  einmal  befallenen 
Pflanzen  erzeugen  das  folgende  Jahr  wieder  brandige  Aehren. 

Als  Nährpßanze  ist  bis  jetzt  nur  Oxyria  digyna  (L.)  Hill  be- 
kannt geworden. 

Sein  nächster  Verwandter  dürfte  U.  Kühneana  Wolff  sein,  mit 
dem  er  im  Erkrankungsbild  der  Wirtpflanze,  sowie  in  der  Sporen- 
struktur weitgehend  übereinstimmt. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Oxyria  digyna  L.  Hill.     Albula,  Winter,    in   J.  Kunze,    Fungi    selecti 
exscicati  Nr.  505. 
Cresta  Mora,  Engadin,  Winter,  in  Rabli.  Fungi  europ.,  Nr.  2603. 
Val  Zeznina  Lavin,  1898,  E.  Fischer! 
St.  Antonien,  1892,  Schröter  in  Herb.  Tavel! 
Val  d'Err,  Grisch,  1905,  in  Herb.  Volkart! 
P'ürstenalp,  alljährlich,  A.  Volkart! 
Cancianopass,  1903,  Semadeni  und  Wurth! 
Forcia  di  Livigno,  1905,  O.  Semadeni! 
Grimsel,  1884,  E.  Fischer! 
Fionnay,  Val  de  Bagnes,  E.  Fischer! 
Otterngrat  (NiesenketteJ,  1903,  E.  Fischer! 
Val  Tremola  (Gotthard),  1908!! 

Ustilago  Kühneana  Wolff. 

Ustilarjo  Kühneana  R.  Wolff,  Bot.  Zeit.,  p.  814,  1874. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Blüten  verschiedener  Rmnex- 
Arten  gebildet.  Die  Sporenmasse  ist  dunkelviolett,  locker,  leicht  stäu- 
bend. Die  einzelnen  Sporen  sind  kugelig  oder  durch  gegenseitigen 
Druck  etwas  kantig;  sie  messen  11— 16^t.  Ihre  Membran  ist  dunkel- 
violett und  mit  zu  kleinen  Maschen  verbundenen  Leisten  besetzt.  Die 
Maschen  sind  regelmässig,  doch  meist  unter   l  i^i  Durchmesser. 

Die  Keimung  der  Sporen  wurde  von  R.  Wolff  und  Brefeld 
(1)  angegeben.  Die  Sporen  keimen  direkt  ohne  Ruheperiode  aus.  Sie 
bilden  ein  dickes  dreigliederiges  Promyzel,  das  seitlich  und  endständig 
reichlich  ovale  Conidien  abschnürt.  Die  Conidien  sind  kurz  elliptisch 
und  vermehren  sich  leicht  zu  Sprossverbänden.  Bei  Verarmung  der 
Nährlösung  kopulieren  sie  und  wachsen    zu    dünnen   Myzelfäden   aus. 

Die  Infektion  der  Wirtpflanse  ist  nicht  bekannt.  An  einem 
Stocke  sind  jeweils  sämtliche  Blüten  zerstört.     Die  Perigonblätter  um- 
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schliessen  kugelförmig  das  Sporenlager,  das  später  unregelmässig  auf- 
reisst  und  sofort  die  dunkelvioletten  Sporen  verstäubt.  In  den  Blüten 
werden  die  Fruchtknoten  und  Antheren  bis  auf  geringe  Reste  zer- 
stört. Das  Myzel  perenniert  im  Wurzelstock  und  produziert  in  den 
folgenden  Jahren  neue  brandige  Aehren. 

Als  Wirtpflanzen  sind  verschiedene  Vertreter  der  Gattung  Rumex 
bekannt  geworden. 


I 


U 


Fig.  21  a.    Rumex  arifoliits  All.  mit  Ustilago  Kühneana  Wolfif.  (Nach  einem  von 
Prof.  Dr.  E.  Fischer  zwischen  Zwirggi  und  Rosenlaui  gesammelten 
Exemplare), 
b.     Sporen  von  Ustilago  Kühneana  Wolff  (800!). 

In  der  Verwandtschaft  schliesst  sich  U.  Kühneana  dem  U.  vinosa 

(Berk.)  Tulasne  eng  an,  von  dem  er  gewissermassen  nur  eine  vergrös- 

serte  Form  darstellt. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Rumex   acetosa  L.  bei  Zürich,  Winter,  in   Roumeguere,  Fungi  aelecti 
ex.siccati  Nr.  5131. 
Wengen,  Berner  Oberland,  L.  Fischer! 
Auf  Rumex    arifoUus    AU.,  Weg   von   Zwirggi  nach  Rosenlaui,  Aug.    1907, 

E.  Fischer! 
Anmerkung.     U.  Kühneana  wurde  bisher  immer  neben  U.  violacea  Pars, 
gestellt.     Ich  halte  dieses  für  unrichtig.     Er  gehört  sicher  einer  andern  Gruppe 
an,  die    folgende    Glieder   umfasst:    U.  vinosa,    U.  Kühneana,    U.  Parlatorei,   ü. 
Gceppertiana. 
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üstilago  Parlatorei  Fischer  v.  Waldheim. 

Ustilago  Parlatorei  Fischer  v.  Waldheim,   Hedwigia,  Vol.  15,  p.  177,  1876. 

Die  Sporenlager  werden  entlang  den  Getassbündeln  von  Blatt- 
stielen, Blättern  und  Stengeln  als  lange  Streifen  in  verschiedenen 
Rumex-Arten    gebildet.     Die    Sporenmasse    ist   locker,    dunkelviolett, 


Blatt  von  Bumex  alpinus 
befallen  von  Ustilago  Par- 
latorei Fisch,  v.  Waldh.  von 
Fernigen  im  Meiental,  Uri, 
leg.  Prof.  E.  Fischer, 
b.  Querschnittdurch  den  Blatt- 
stiel eines  erlvrankt. Blattes. 
Links  geöffnetes  Sporen- 
lager. 

Sporen  von  Ustilago  Parla- 
torei, F.  V.  Waldh.  (800!) 
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leicht  stäubend.  Die  einzelnen  Sporen  sind  kugelig,  seltener  länglich 
oder  etwas  abgekantet;  sie  messen  12—16  fx.  Ihre  Membran  ist 
klein  gefeldert,  rötlichviolett  bis  dunkelviolett.  Die  einzelnen  Felder 
messen  1 — 1,5  f.i. 

Die  Sporenkeimung  wie  die  Infektion  der  Wirtpflanze  sind  nicht 
bekannt. 

Das  Myzel  überwintert  im  Wurzelstock  des  Wirtes.  Die  jungen 
Blätter  zeigen  angeschwollene  Gefässbündelpartien,  in  denen  die 
dunkel  gefärbte  Sporenmasse  durchschimmert.  Die  vom  Pilz  befal- 
lenen Teile  schwellen  stark  an.  Blattstiele  und  Stengel  zeigen  dabei 
oft  Verkrümmungen ;  an  den  Blattspreiten  treten  die  Blattnerven  stark 
auf  der  Unterseite  hervor.  Die  ersten  Anfänge  der  Sporenbildung 
sind  regelmässig  in  der  Gefässbündelscheide  vor  den  Siebpartien  zu 
finden.  Später  wird  das  angrenzende  Parenchym,  sowie  die  Siebteile 
des  Gefässbündels  ergriffen.  Das  Grundparenchym  vermehrt  sich 
stark  unter  Bildung  neuer  und  etwas  vergrösserter  Parenchymzellen. 
Bei  weiter  fortgeschrittener  Entwicklung  reisst  das  Gewebe  über  den 
Nerven  unregelmässig  auf  und  die  Sporenmasse  stäubt. 

Als  Nährpflanzen  sind  folgende  Runiex-kvten  bekannt  geworden : 
Runiex  maritimus,  R.  Brittannica,  R.  Mexicanus  und  R.  alpinus. 

In  der  Verwandtschaft  reiht  er  sich   U.  Kühneana  am  besten  an, 

mit  dem  er  weitgehend  im  Sporenbild  übereinstimmt. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Runiex    alpinus    L.     Zwischen    Fernigeu    und    «bei    der  Kapelle»    im 
Maiental,  Uri,  1907,  E.  Fischer! 

Ustilago  Goeppertiana  Schröter. 

Ustilago  Goeppertiana  Schröter  in  Krypt.  v.  Schles.,  p.  272,  1889. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Blättern,  seltener  Blüten  und 
Stengeln  von  Rumex  acetosa  L.  gebildet.  Die  Sporenmasse  ist  hell 
bis  dunkelviolett,  locker,  leicht  stäubend.  Die  Sporen  sind  kugelig 
oder  elliptisch,  sie  messen  11 — 15  ,t/.  Ihre  Membran  ist  farblos  oder 
hellviolett  und  besitzt  sehr  niedrige,  polygonale  Maschen,  die  za.  1  /i 
weit  sind  (nach  Schröter  (3),  p.  272). 

Die  Sporenkeimung  wurde  von  Brefeld  (3)  angegeben.  Die 
Sporen  keimen  darnach  ohne  Ruheperiode  aus  und  erzeugen  ovale 
Conidien,  die  leicht  zu  regelmässigen  Sprossverbänden  heranwachsen. 
Die  Infektion  der  Wirtpflanze  ist  nicht  bekannt. 

Der  Pilz  bildet  in  den  Blättern  und  Stengeln  ausgedehnte  Lager, 
die  manchmal  das  ganze  Blatt  erfüllen.  Dieses  erscheint  dick  und 
verblasst  und  ist  von  einem  losen  Pulver  erfüllt.  Die  Sporenlager 
öffnen  sich  unregelmässig  durch  Zerreissen  der  Epidermis. 

Als  Nährpflanze  ist  nur  Rumex  acetosa  L.  bekannt   geworden. 
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Ustilago  Cardui  Fischer  v.  Waldheim. 

Ustilago  Cardui,  Fischer  v.  Waldheim,  Bull.  Soc.  sc.  nat.,  Moscou,  Vol.  1, 

p.  14,  l^'ß?. 
Ustilago  Reesiana  Kühn,  Eabh.  Fung.  europ.,  Nr.  1798  u.  1799. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Blütenköpfen  von  Carduus-  und 
Silyhum- Avten  gebildet.  Das  Sporenpulver  ist  dunkelviolett,  locker, 
leicht  stäubend.  Die  Sporen  sind  kugelig  bis  elliptisch,  seltener  etwas 
kantig;  sie  messen  14—20  /.i.  Die  Membran  ist  bräunlich  violett,  mit 
starken,  za.  2  //  hohen  Leisten  besetzt.  Die  Maschen  sind  regelmässig 
eng  und  messen  2—2,5  /.i. 

Die  Sporenkeimung  wurde  von  Kühn  (6)  und  Brefeld(3)  be- 
schrieben. Die  Sporen  sind  ohne  Ruheperiode  keimfähig.  Sie  er- 
zeugen ein  vier-  bis  fünfzelliges  Promyzel,  an  dem  seitlich  und  end- 
ständig kurzelliptische  kleine  Conidien  gebildet  werden.  Die  Conidien 
erzeugen  leicht  Sprossverbände.  Bei  Erschöpfung  der  Nährlösung 
fusionieren  sie  leicht  und  wachsen  zu  dielten  Myzelfäden  aus. 

Die  Infektion  der  Wirt- 
pflanze ist  nicht  bekannt.  An 
einem  Stocke  sind  jeweils  sämt- 
liche Blütenköpfe  und  Blüten 
vom  Pilz  ergriffen.  Die  erkrankten 
Blütenköpfe  bleiben  kleiner  als 
die  gesunden,  und  die  Bracteen 
bleiben  geschlossen.  Der  Pilz 
zerstört  hauptsächlich  die  jungen 
Früchte ;  es  werden  aber  auch 
die  übrigen  Blütenteile  und  Teile 
des  Fruchtbodens  vom  Pilz  er- 
griffen, so  dass  bei  starkem  Be- 
fall nur  wenige  Reste  der  zer- 
sl  orten  Blüten  im  Blütenköpfchen 
zu  finden  sind. 
Als  Nährpflanzen  sind  Silybum-  und  Carduus- Kview  bekannt 
geworden. 


Fig.  23.     Sporen  von   UsHJago 
Cardui  Fischer  v.  Waldlieim  (800!) 


Schweizerische  Standorte. 

Auf  Carduus  defloratus  L.,  Canciano  bei  Poschiavo,  Brockmann,  1903. 
Lauenen.  Juli  1905,  R.  Stäger! 


Ustilago  Tragopogonis  pratensis  (Persoon)  Winter. 

Uredo  Tragopogi-pratensis  Persoon,  Disp.  meth.  fung.,  p.  57,  1797. 
Uredo  Tragopogi  Schum..  Ennm.  plant.  Saell.,  Vol.  II,  p.  234,  1803. 
Uredo  receptaculorum  Decandolle  in  Lam.  Encyclop.,  T.  8,  p.  228,  1808. 
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Uredo  receptacuU  Strauss,  Ann.  d.  Wett.  Ges.,  Vol.  2,  p.  111,  1811. 

Caeoma  receptaculorum  Link,  Sp.  PI.,  Vol.  6,  2,  p.  17,  1825. 

Uredo  Tragopogonis  Roehling,  Deutschi.  FL,  Vol.  3.  p.  129. 

Ustilago  receptactilorum  Fries,  Syst.  Myc,  Vol.  3,  p.  518,  1832. 

Ustüago    receptaculorum    (Tragopogi)    Tulasne,  Ann.  Sc.  nat.,  S.  4,  Vol.  2, 

Taf.  12,  1854. 
Microhotryum  receptaculorum    Leveille,  Ann.   Sc.  nat.,  S.  3,  Vol.  8,  p.  372, 

1848. 
Ustilago  Tragopogi  prattKisis  Winter,  Rabh.  Kryptfl.,  p.  101,  1884. 
Ustilago  Tragopogonis  Schroeter,  Kryptfl.  v.  Schlesien,  p.  274,  1889. 
Ustilago  Tragopogonis  pratensis  Magnus,  Pilze  v.  Tirol,  p.  34,  1905. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Blütenköpfen  von  Tragopogon- 
Arten  gebildet.  Die  Sporenmasse  ist  ein  dunkles,  schwarzviolettes, 
leicht  stäubendes  Pulver.  Die  einzelnen  Sporen  sind  kugelig  oder 
schwach  elliptisch.  Sie  messen  12 — 16  i-i.  Ihre  Membran  ist  dunkel- 
violett, mit  za.  1  jf<  hohen  Leisten  versehen,  die  zu  1,5  /.i  weiten 
Maschen  verbunden  sind. 

Die  Sporenkeimuiig  wurde  von  Tulasne  (2),  Fischer  v.  Wald- 
heim (2),  Brefeld  (1)  näher  untersucht.     Die  Sporen  keimen  direkt 


a 


// 


Fig.  24  a.     Köpfchen  von  Tragopogon  pratensis  L.  befallen   von   Ustilago  Trago- 
pogonis pratensis  (Pers.)  Winter. 
Fig.  24  b.     Sporen  von   Ustilago  Tragopogonis-pratensis  800  (!). 

ohne  Ruheperiode  Sie  erzeugen  ein  vierzelliges  Promyzel,  an  dem 
seitlich  und  endständig  wenig  länglich  ovale  Conidien  entstehen.  Die 
Conidien  geben  leicht  Fusionen  und  wachsen  nachher  zu  Myzelfäden  aus. 
Über  die  InfePdion  der  Wirtpflanze  ist  nichts  Näheres  bekannt. 
An  einem  Stocke  sind  jeweils  die  sämtlichen  Blütenköpfe  zerstört. 
Diese  bleiben  kleiner  und  zeigen  anfänglich  geschlossene  Bracteen. 
Es  reisst  später  das  Blütenköpfchen  unregelmässig  auf  oder  die  Brac- 
teen fallen  ab  und  die  Sporen  verstäuben.  Vom  Pilz  werden  die 
sämtlichen  Blütenanlagen  zerstört.  Ebenso  werden  der  Fruchtboden 
und  vielfach  die  inneren  Teile  der  Bracteen,  manchmal  noch  die  an- 
schliessenden Teile  des  Stengels  ergriffen.  Eine  genaue  Beschreibung 
der  Sporenentwicklung  wurde  von  De  Bary  (1)  gegeben. 
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Als  Nährpflanzen  sind  Tragopogon  pratensis  L.  und  Tragopo- 
gon  Orientalis  L.  bekannt  geworden. 

Mit  den  auf  Kompositen  auftretenden  Ustilago- Arten  steht  er  in 
naher  Verwandtschaft.  U.  Scorzonerae  ist  von  ihm  nur  wenig,  durch 
die  etwas  kleineren  Sporen,  Perennieren  des  Myzels  unterschieden. 
Auch  U.  Cardui  steht  ihm  nahe;  dieser  zeigt  etwas  grössere  Sporen 
und  eine  etwas  weniger  fortschreitende  Zerstörung  des  Blütenköpfchens. 

Schwefzerische  Standorte. 

Auf  Tragopogoti  orientalis  L.,  Zürich,  Herbar  Gramer! 

Zürich,  F.  v.  Tavel  1S9:^> ! 

Uto  Zürich,  A.  Volkart  1 

Zürichberg,  Schlössli,  1902,  A.  Volkart! 

Haselberg  im  Thösstal,  Hegi,  1898! 

Payerne,  P.  Cruchet,  1899! 
Auf  Trayopoyon   pratensis    L.,    St.  Gallen,  Wartmann    in    Wartmann    und 
Schenck,  Schweiz.  Kryptog.,  Nr.  102. 

Hinter  Valzeina,  1904!! 

Teufental,  Aargau,  Müller- Aargov.,  1847 ! 

Schindellegi,  F.  v.  Tavel! 

Trimstein  bei  Worb,  1892,  L.  Fischer. 

Kreuzeckgebiet,  Tösstal,  Hegi,  1898. 

Val  de  Bagnes,  Wallis,  Schröter,  1894. 

Adens,  F.  Corboz. 

Payerne,  1907,  F.  Cruchet. 


Ustilago  Scorzonerae  (Albertini  et  Schweinitz)  Schroeter. 

Uredo    Tragopocji    ßß    Scorzonerae    Albertini    et    Schweinitz,   Consp.    fung. 

Lusat.,,  p.   130,  1807. 
Ustilago  receptaculorum  (Scorsonerae),  Tulasne,  Ann.  Sc.  nat.,  S.  4,  Vol.  2, 

Taf.  12.  1854. 
Ustilago  Scorzonerae  Schroeter,  Krypt.  v.  Schles.,  p.  274,  1889. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Blütenköpfen  von  Scorzonera- 
Arten  gebildet.  Die  Sporenmasse  bildet  ein  lockeres,  schwarzvio- 
lettes, leicht  stäubendes  Pulver.  Die  Sporen  sind  kugelig,  seltener 
oval  oder  etwas  kantig.  Sie  messen  9 — 12  /n.  Ihre  Membran  ist 
dunkelviolett  und  mit  za.  1  jn  hohen  Leisten,  die  zu  regelmässigen 
Maschen  von  1,5 — 2  ^k  Durchmesser  verbunden  sind,  besetzt. 

Die  Keimung  der  Sporen  wurde  von  Tulasne  (2)  und  Bref  eld 
(3)  untersucht.  Sie  keimen  ohne  Ruheperiode  direkt  und  erzeugen 
ein  vierzelliges  Promyzel,  das  seitlich  und  endstäudig  langgestreckte 
ovale  Conidien  besitzt.  Sie  vermehren  sich  leicht  zu  Sprossverbänden, 
geben  keine  Fusionen  und  Myzelfäden. 

Die  Infektion  der  Wirtpflanze  ist  nicht  bekannt. 
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Der  Pilz  zerstört  die  Blütenköpfe,  und  zwar 
sind  an  einem  Stock  sämtliche  Blütenköpfe  be- 
fallen. Wie  Schröter  (3)  schon  angibt,  peren- 
niert  das  Myzel  im  Wiirzelstock  und  produziert 
das  nächste  Jahr  wieder  kranke  Blüten.  Die 
einzelnen  Köpfe  zeigen  eine  weitgehende  Zer- 
störung des  Fruchtbodens  und  sämtlicher  Blüten- 
teile. Die  Bracteen  schliessen  den  reduziert 
gebliebenen  Blütenkopf  ein,  und  die  Sporen 
werden  durch  unregelmässige  Risse  entleert. 

Als  Nährpflanzen  sind  nur  Scorzonera  hur 
milis  L.  und  Scorzonera  austriaca  Willd.  bekannt 
geworden. 

Sein  nächster  Verwandter  ist  ü.  Tragopo- 
gonis-pratensis,  mit  dem  er  weitgehend  überein- 
stimmt. Er  unterscheidet  sich  durch  die  etwas 
kleineren  Sporen  und  etwas  hellere  Sporenfarbe, 
weiter  in  der  Keimung  durch  kleinere  und  etwas 
längere  Conidien,  die  nicht  fusionieren,  und 
durch     ausdauerndes  Myzel. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf   Scorzonera    humilis  L.  Ulo.  Zürich.    1892,  F. 
V.  Tavel! 
Kolbenhof  am  Uto,  Zürich  1901,  Volkart ! 
Uto.  Zürich  1904  !!  ^.^  2^    Scorzonera  humi- 

lis befallen  von   Ustilago 
Scorzonerae  (Alb.  et 
Schw.)  Schröter. 

b.    Sporen    weitmaschig;    Maschen    weiter    als    Vs 
des    Sporendurchmessers. 


Ustiiago  ?iolacea  (Persoon)  Fuckel. 

Uredo  violacea  Persoon,  Disp.  Meth.  fung.,  p.  57,  1797. 

Farinaria  Stellariae  Sowerby.  Engl,  fungi,  taf.  396  fr.,  180.'^. 

Uredo  antherariim  Decandolle,  Fl.  fran?..  Vol.  6,  p.  79,  1815. 

Caeoma  antherarum  Nees,  Syst.  Pilze,  p.  14,  taf.  1,  1817. 

Caeoma  violacea  Martins,  Fl.  Crypt.  Erl.,  p.  315,  1817. 

Caeoma  antherarum  Schlechtendal,  Fl.  BeroL,  Vol.  2,  p.  130,  1824. 

Ustilago  antherarum  Fries,  Syst    Myc,  Vol.  3,  p,  518,  1832. 

Erisybe  antherarum  Wallroth,  Fl.  Crypt.  Germ.,  Vol.  2,  p.  217,  1833. 

Microbotryum  antherarum  Leveille,  Ann.  Sc.  nat.,  Bot.  III,  Vol.  8,  p.  372, 

1847 
Ustilago  violacea  Fuckel,  Symb.  Myc,  p.  39,  1869. 

4 
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Die  Sporenlager  werden  in  den  Antheren  verschiedener  Caryo- 
phyllaceen  gebildet.  Die  Sporenmasse  ist  locker,  leicht  stäubend,  von 
violetter  Farbe.  Die  Sporen  sind  kugelig,  selten  länglich  oder  oval; 
sie  messen  5 — 9  i-i.  Die  Membran  ist  hellviolett;  sie  besitzt  zu  regel- 
mässigen Feldern  verbundene  Leisten,  die  an  den  Eckpunkten  leicht 
zu  Zähnchen  ausgezogen  sind.  Die  Maschen  der  Sporen  messen 
1-1,5  1.1. 


% 
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Fig.  26  a.  Blüte  von  Dianthus  inodorus  L.  mit 
Ustilago  violacea  Pers.  Läng.s- 
schnitt! 

b.  Sporen    von    Ustilago   violacea  von 

Dianthus  inodorus  L.  von  Airolo. 
(800!) 

c.  Gekeimte  Sporen  von   Ustilago  vio- 

lacea (800  !J. 

d.  Conidiensprossverbände     von     Usti- 

lago violacea  (SOOii. 
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Die  Sporenkeimung  wurde  von  T  u  1  a  s  n  e  (1),  De  B  a  r  y  (1), 
Brefeld  (1),  Harper  und  andern  untersucht.  Die  Sporen  sind 
direkt  im  Wasser  wie  in  den  Nährlösungen  keimfähig.  Sie  erzeugen 
ein  spindelförmiges,  ein-  bis  dreigliederiges  Promyzel,  das  seitlich  und 
endständig  reichlich  Conidien  bildet.  Die  ovalen,  einzelligen  Conidien 
wachsen  leicht  zu  Sprossverbänden  heran.  Bei  Verarmung  der  Nähr- 
lösung geben  sie  Fusionen  und  wachsen  zu  Myzelfäden  aus. 

Die  Infektion  der  Wirtpflanzen  ist  nur  ungenügend  bekannt. 
Bereits  Tulasne  (1)  vermutete,  dass  die  Sporen  auf  die  Narben  über- 
tragen werden,  dort  dem  Griffel  entlang  mit  den  Keimschläuchen 
wachsen  und  alsdann  die  junge  Frucht  infizieren.  Die  Untersuchungen 
von  Hecke  (3)  zeigen  aber,  dass  das  nicht  der  Fall  ist.  Vielmehr 
konnte  Hecke  (3)  infizierte  Pflanzen  erhalten,  wenn  er  die  Sporen 
auf  abgeschnittene  junge    Triebe    brachte.     Die    Infektion   würde  sich 


51 

somit  in  der  Weise  vollziehen,  dass  die  Sporen  durch  den  Wind  auf 
Keimpflanzen  oder  junge  Triebe  gebracht  würden  und  von  dort  aus 
die  Wirtpflanze  ergreifen  würden. 

An  den  erkrankten  Pflanzen  sind  regelmässig  nur  sämtliche 
Staubbeutel  zerstört.  IS  ach  Tulasne  (1)  soll  der  Pilz  gelegentlich 
in  den  Filamenten,  in  der  Fruchtknotenspitze,  in  den  Spitzen  der 
Blumenblätter  und  den  Narbempapillen  Sporen  bilden  Diese  Fälle 
sind  jedenfalls  sehr  selten  ;  in  der  Regel  sind  nur  die  Antheren  zer- 
stört. Die  erkrankten  Staubbeutel  schwellen  regelmässig  an,  so  dass 
sie  dicker  und  etwas  grösser  sind  als  bei  gesunden  Pflanzen.  In  der 
Anthere  wird  die  Pollenbildung  gänzlich  verhindert,  und  die  Sporen- 
bildung tritt  in  den  Pollenkammern  ein.  Die  äusseren  Antherenzellen 
bis  zu  den  Korbzellen  bleiben  intakt.  Durch  Aufreissen  der  Antheren 
wird  die  Sporenmasse  frei,  die  sofort  verstäubt. 

An  einem  erkrankten  Stocke  sind  jeweils  sämtliche  Antheren 
zerstört,  und  an  mehrjährigen  Wirtpflanzen  tritt  der  Brand  alle  Jahre  auf 

Als  Nährpflansen  von  U.  violacea  (Pers.)  Fuckel  sind  nur  Vei'- 
treter  der  Caryophyllaceen  bekannt  geworden,  und  zwar  wurde  der 
Pilz  auf  folgenden  Gattungen  bobachtet :  Viscaria,  Silene,  Coronaria, 
Melandryum,  Dianthus,  Saponaria,  Stellaria,  CerasHum,  Malachium 
und  Arenaria. 

Es  liegt  nahe,  bei  einem  Vorkommen  auf  so  zahlreichen  Nähr- 
pflanzen eine  Sammelspezies  oder  wenigstens  biologisch  verschiedene 
Rassen  in  Ustilago  violacea  zu  vermuten.  Anhaltspunkte  liegen  hie- 
für zur  Zeit  nicht  vor,  indem  das  Sporenbild,  wie  das  Krankheitsbild 
auf  diesen  Nährpflanzen  das  gleiche  ist. 

Mit  den  andern  Vertretern  der  rauhsporigen  Ustilago- Arten,  die 
nur  die  Antheren  zerstören,  ist  er  sehr  nahe  verwandt  und  bildet  den 
Typus  der  ganzen  Gruppe. 

Ustilago  violacea  ist  sehr  weit  verbreitet  und  ist  in  allen  Re- 
gionen vertreten. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Viscaria  alpina  (L.J  Don.  Livigno,  Semadeni,  1906! 

Wiesen  bei  Livigno,  1907!! 

Wiesen  bei  Livigno,  1909!! 
Auf  Silene  acaulis  L.,  Meerenalp,  Murgtal,  1892,  F.  v.  Tavel! 

Botanischer  Garten  Bern,  1895,  E.  Fischer! 
Auf  Silene  vulgaris  (Mönch)  Garke! 

Fürstenalp,  alljährlich,  A.  Volkart ! 

Pauxten  bei  Landquart.  Thomann,  Herb.  Volkart  I 

Castiel,  1904,  A.  Volkart! 

Mastrils,  1904,  A.  Volkart! 
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Cresta,  1904!! 

Wassen,  1904!! 

Airolo,   1906!! 

Ufenau,  1904,  1906!! 

Zollikofen,  Bern,  1872,  L.  Fischer! 

Bonnavaux,  Freiburg,  1891,  E.  Fischer! 

St.  Croix,  1906,  D.  Cruchet ! 

Zermatt,  1893,  F.  v.  Tavel! 
Auf  Silene  alpina  (Lam.)  Thom.,  zwischen   Cröt   und   Campsutt  im  Avers. 

1904!! 
Auf  Silene  rupestris  L.,  bei  Wassen,  1903!! 

Zwischen  Cröt  und  Campsutt  im  Avers,  1904 !! 

Val  Piora.  1907!! 
Auf  Silene  nutans  L.,  Noiraigue,  E.  Fischer. 

Pontresina,  P.  Magnus. 

St,  Maria  am  Lukmanier,  1907!! 
Auf  Coronaria  flos  cuculi  (L)  ob  Seewis,  1906!! 
Auf  Coronaria  flos  jovis  (L.)  A.  B,  bei  Tarasp,  1904 !! 
Auf  Melandrium  syluestre  Schrank,  Davos-Dorf,  v.  Tavel! 

üb  Seevis,  1906!! 
Auf  Melandrium  album  L.,  Bern,  Botanischer  Garten,  L.  Fischer! 

Montagny,  Valleyres,  1902,  D.  Cruchet! 
Auf  Dianthus  superbus  L.  Heutal,  Bernina.  1895,  E.  Fischer! 

Celerina,  P.  Magnus. 

Piz  Mondaun,  1907!! 
Auf  Dianthus  carthusianorum  L ,  bei  Lugano,  1906!! 

Zmuttal,  1905,  O.  Jaap. 

Simpeln,  li^05,  0.  Jaap. 
Auf  Dianthus  inodorus  L.,  ob  Airolo,  1907 !! 

Zwischen  Morel  und  Betten,  1907!! 
Auf  Saponaria  officinalis  L..  Laupen-Gümmenen,  1891,  E.  Fischer! 

Oberhofen,  Thun,  1884,  L.  Fischer! 

Payerne,  1907,  P.  Cruchet. 

Bei  Montagny,  alljährlich,  D.  Cruchet! 
Auf  Saponaria  ocymoides  L.  Morel,  1907!! 
Auf  Stellaria  Holostea  L  ,  Haardt  bei  Basel,  1904.  Christi! 

üstilago  major  Schroeter. 

Ustilago  major  Schroeter,  Krypt.  v.  Schles.,  p.  273,  1889. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Staubbeuteln  und  Fruchtknoten 
von  Silene  Otites  (L.)  Sm.  gebildet.  Die  Sporenmasse  ist  locker, 
leicht  stäubend  und  von  dunkelvioletter  Färbung.  Die  Sporen  sind 
kugelig,  selten  länglich ;  sie  messen  8  ~  11  /u.  Ihre  Membran  ist 
dunkelviolett  und  mit  zu  regelmässigen  Feldern  verbundenen  Leisten 
besetzt. 

Die  Sporenkeimung  wurde  von  Brefeld  (3)  untersucht.  Die 
Sporen  keimen  ohne  Ruheperiode  zu  einem  dreigliederigen,  spindel- 
förmigen  Promyzel,  das   seitlich  und    endständig   ovale    bis  eiförmige 
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Conidien  erzeugt.  Diese  ver- 
mehren sich  leicht  zu  spross- 
hefeartigen  Verbänden.  Sie  er- 
zeugen keine  Fusionen  und 
wachsen  nicht  zu  Myzelfaden  aus. 

Die  Infektion  der  Wirt- 
pflanze ist  nicht  näher  bekannt. 
Alle  Blüten  eines  Stockes  sind 
jeweils  vom  Pilz  befallen.  Er 
zerstört  alle  Antheren;  in  ein- 
zelnen Blüten  sind  auch  die 
Fruchtknoten  vom  Pilz  ergriffen. 
Die  Blumenblätter  der  befallenen 
Blüten  verkümmern,  und  die 
Kelchblätter  schliessen  fest  die 
kranke  Blüte  ein,  die  ein  kugeliges 
Aussehen  bekommt. 

Als  Nährpflanze  ist  nur 
Silene  Otites  (L.)  Sm.  beobachtet 
worden.  Augenscheinlich  ist  er 
mit  U.  violacea  (Pers.)  Fuckel 
nahe  verwandt.  Er  unterscheidet 
sich  aber  scharf  von  dieser  Spe- 
zies durch  dunklere  Sporen  und 
Sporenmassen.  Die  Sporen  sind 
zudem  etwas  grösser,  und  die 
Conidien  geben  keine  Fusionen. 
Die  Zerstörung  in  der  Wirt- 
pflanze ist  weitgehender  als 
bei  U.  violacea,  indem  die 
Blumenkrone  reduziert  und  die 
Fi'uchtknoten  häufig  ergriffen 
werden,  Was  bei  U.  violacea 
nicht  der  Fall  ist. 

Im  Verbreitungsgebiet  der- 
Silene  Otites  ist  U.  violacea 
häufig  anzutreffen. 


^ 
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Fig.  27  a.     Silene    Otites  L.  mit    Ustilago 
major  Schroeter. 
b.     Silene  Otites  L.  ohne  Brandpilz. 


Schweizerische  Standorte, 

Auf  Silene  Otites  (L.)  Sm.     Ciona  am  Salvatore,  F.  v.  Tavel! 
La  Bätiaz  bei  Martigny,  E.  Wilczek,  1894  u.  1900! 
Visperterbinen,  1902,  Stebler,  im  Herb.  Volkart! 
Ausserbinn,  1903,  D    Cruchet! 
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Viesch,  1907,  D.  Cruchet. 
Platten-Zermatt,  1905,  0.  Jaap. 
TourbilloD  bei  Sitten,  1904  und  1909!! 
Zwischen  Morel  und  Betten,  1907!!     - 
Riederalp,  Wallis,  1907,  P.  Cruchet! 
Binneggen,  Wallis,  1907,  P.  Cruchet! 
Monte  Bre  ob  Castagnola,  1906!! 

Ustilago  Betonicae  Beck. 

XTstüago  Betonicae  Beck,  Verh.  d.  zool.  bot.  Ges  ,  Wien,  1880. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Antheren  von  Stachys  alopecuros 
(L.)  Benth  gebildet.  Das  Sporenpulver  ist  dunkelviolett,  locker,  leicht 
stäubend.  Die  Sporen  sind  kugelig,  seltener  oval  oder  länglich;  sie 
messen  8—16  /li.  Ihre  Membran  ist  violett,  mit  zu  Maschen  ver- 
bundenen Leisten  versehen.  Die  Leisten  sind  kräftig  ausgeprägt,  die 
Maschen  bis  2  fi  gross. 

Die  Sporenkeimung  wurde  von  Brefeld  (1)  angegeben.  Die 
Sporen  keimen  sofort  nach  dem  Stäuben.  Sie  erzeugen  ein  dreiglie- 
deriges  Promyzel,  das  seitlich  und  endständig  reichlich  walzenförmige 
Conidien  erzeugt.  Diese  wachsen  sehr  leicht  zu  Sprossverbänden 
heran.  Bei  Vei-armung  der  Nährlösung  gehen  sie  Fusionen  ein  und 
wachsen  zu  dünnen  Myzelfäden  aus. 

Die  Infektion  der  Wirtpflanse  ist  nicht  bekannt.  Der  Pilz  zer- 
stört jeweils  nur  die  Antheren  der  Wirtpflanze.  An  einem  Stock  sind 
•immer  sämtliche  Blüten  erkrankt. 

Als  Wirtpflanze  ist  nur  Stachys  alopecuros  (L.)  Benth.  beob- 
achtet worden. 

In  der  Verwandtschaft  schhesst  er  sich  eng  an  U.  violacea  (Pers  ) 
Fuckel  an.  Er  unterscheidet  sich  aber  von  ihm  durch  etwas  dunklere 
Sporenfarbe  und  grössere  Sporen. 

Ustilago  Pingulculae  Rostrup. 

Ustilago  PinguicuJae  Rostrup.     Botaniske  Forenings  Festskr.,  p.  144,  1890. 

Die  Sporen  werden  nur  in  den  Antheren  von  Pinguicula  alpina 
(L.)  gebildet.  Die  Sporenmasse  ist  locker,  leicht  stäubend,  hellviolett. 
Die  Sporen  sind  kugelig,  selten  oval  oder  länglich;  sie  messen  5— 8  /x. 
Ihre  Membran  ist  hellviolett  und  besitzt  zu  Maschen  verbundene 
Leisten  von  1  — 1,5  ju  Grösse. 

Die  Sporenkeimung  wurde  von  Brefeld  (3)  beschrieben.  Die 
Sporen  sind  sofort  keimfähig.  Sie  bilden  ein  dreiteiliges  Promyzel, 
das  leicht  von  der  Spore  sich  loslöst  und  eiförmige  Conidien  seitlich 
und  endständig  erzeugt.  Die  Conidien  sprossen  leicht  weiter,  wachsen 
aber  nicht  zu  Myzelfäden  aus  und  geben  keine  Fusionen. 
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Die  Infektion  der  Wirtpflanze  ist  nicht  bekannt.  Der  Pilz  zer- 
stört nur  die  Antheren.  An  einem  Stocke  sind  jeweils  sämtliche 
Blüten  vom  Pilz  ergriffen.  Ebenso  erzeugt  der  Stock  alle  Jahre 
brandige  Antheren.  Das  Myzel  perenniert  somit  im  Wurzelstock.  Von 
den  gesunden  Exemplaren  unterscheiden  sich  die  erkrankten  einzig 
durch  die  zerstörten  Antheren.  Diese  sind  zudem  etwas  dicker  und 
grösser  als  normale  Staubbeutel. 

Als  Nährpflanzen  sind  nur  Pinguicula  vulgaris  L.  und  alpina 
L.  bekannt  geworden. 

In  der  Schweiz  ist  Ustilago  Pinguiculae  bis  jetzt  nur  auf  Pin- 
guicula alpina  aufgefunden  worden.  R  o  s  t  r  u  p  hatte  aber  in  Däne- 
mark den  Pilz  nur  auf  Pingui- 
cula vulgaris  L.  gesammelt  und 
beschrieben.  Da  beide  Pflanzen 
P.  alpina  und  vulgaris  sehr  oft 
im  Gemenge  sich  vorfinden,  der 
ßrandpilz  nur  auf  P.  alpina  ver- 
treten ist,  so  scheint  er  nicht 
auf  P.  vulgaris  überzutreten  und 
dürfte  von  dem  von  Rostrup 
beschriebenen  Pilz  verschieden 
sein.  Der  Pilz  besitzt  sehr  nahe 
Venvandtschaft  zu  U.  violacea 
(Pers.)  Fuckel.  Er  unterscheidet 
sich  durch  etwas  kleinere  Sporen 
und  etwas  hellere  Farbe  der 
Sporenmasse ;  ferner  dadurch, 
dass  die  Conidien  kleiner  sind 
und  keine  Fusionen  eingehen. 
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28.  Gekeimte  Sporen  von  Ustilago 
Pinguiculae  Rostrup.  Material  von 
Wytikon-Zürich.  (800 !). 


Schweizerische  Standorte. 

Auf  Pinguicula  alpina  L.,  Strelapass,  189.5,  F.  v.  Tavel 
Käshalde,  Fürstenalp,  1902,  A.  Volkart! 

Wytikon   bei   Zürich,   F.   v.  Tavel.   Winter  etc.,   an  diesem  Standort 
alljährlich  durch  die  bot.  Exk.  d.  Polytechnikum  wieder  aufgefunden!! 
Schindellegi,  F.  v.  Tavel,  1893! 

Rigi  Nr.  506  in  Wartmann  und  Schenk,  Schweiz.  Kryptogamen. 
Rigi  ob  Arth-Goldau,  1906,  1907!! 
Axenstrasse  bei  Sisikon,  1906!! 

Ustilago  Scabiosae  (Sowerby)  Winter. 

Farinaria  Scabiosae  Sowerby,  Engl,  fung.,  Taf.  396,  f.  2,  1803. 
Uredo  flosculorum  Decandolle,  Fl.  frang.,  Vol.  6,  p.  79,  1815. 
Caeotna  flosculorum  Link,  Spec.  PL,  Vol.  62,  p.  21,  1825. 
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Ustilago  flosculorum  Fries.,  Syst.  Myc,  Vol.  3,  p.  518,  1832. 
Ustilago  Scabiosae  Winter  in  Rab.  Kryptog.FJ.,  Vol.  1,  p.  99,  1884. 
Ustilago  Scabiosae  Schroeter,  Krypt.  v.  Schles.,  p.  272,  1889. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Antheren  von  Knautia  arvensis 
(L.)  Duby  und  K.  sylvatica  (L.)  Duby  gebildet.  Das  Sporenpulver  ist 
hellockergelb,  locker,  leicht  stäubend.  Die  Sporen  sind  kugelig,  selten 
oval  und  messen  7 — 11  u.  Ihre  Membran  ist  fast  farblos,  mit  netz- 
artig verbundenen  Leisten  und  kleinen  Stacheln  an  den  Knotenpunkten 
versehen. 

Die  Keimung  der  Sporen  wurde  von  Schröter  (1),  Brefeld 
(1)  und  andern  angegeben.  Die  Sporen  keimen  sofort  ohne  Ruhe- 
periode und  erzeugen  ein  dreizelliges  Promyzel,  das  leicht  seitlich  und 
endständig  Conidien  von  ovaler  Gestalt  bildet.  Die  Conidien  wachsen 
leicht    zu    sprosshefeartigen    Veibänden    heran.      Bei    Verarmung    der 

Nährlösung     kopulieren     sie     miteinander     und 
wachsen  zu  dünnen  Myzelfaden  aus. 

Die  Infektion  der  Wirtpflanze  ist  nicht 
näher  bekannt.  Der  Pilz  zerstört  die  Antheren 
der  Wirtpflanze.  An  einem  Stocke  sind  jeweils 
sämtliche  Blüten  vom  Pilz  befallen.  Die  erkrankten 
Blütenköpfe  haben  ein  stärker  kugeliges  Aus- 
sehen als  bei  gesunden  Pflanzen,  wenigstens  im 
Knospenstadium.  Kelch  und  Blumenkrone  ent- 
wickeln sich  wie  bei  gesunden  Blüten;  die  Frucht- 
Fig.  29.    Sporen  von    knoten  sind  meist  kleiner  ausgebildet. 

Eo-^i^ZnKmtutki  ^^^  ^^^^^^^  Wirtpflanzen  Knautia  arvensis 

arvensis,  Zürich.         und    K.  sylvatica    sind    gynodioezisch.     Bei   den 

rein  weiblichen  Exemplaren  verkümmern  die 
Antheren  normalerweise.  Wird  aber  ein  solches  Exemplar  von  ü. 
Scabiosae  befallen,  so  kommen,  wie  Strassburger  gezeigt  hat,  die 
Antherenanlagen  zu  weiterer  Entwicklung,  und  es  bilden  sich  bei  ihnen 
die  Brandlager  in  den  Anthei-enfächern  aus. 

Als  Nahrpflanzen  sind  Knautia  arvensis  (L.)  Duby  und  syl- 
vatica (L.)  Duby  bekannt  geworden.  In  den  Wiesen  des  Schweiz. 
Flachlandes  ist  er  überall  anzutreffen. 

Seine  nächsten  Verwandten  sind  11.  Succisae  P.  Magn.  und  U. 
intermedia  Schroeter,  die  sich  nur  durch  violettes  Sporenpulver  von 
ihm  unterscheiden.  Alle  drei  stehen  der  Gruppe  des  U.  violacea 
(Fers.)  Fuckel  sehr  nahe. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Knautia  arvensis  (L.)  Duby,  Zürich  und  Umgebung  überall!! 
Winter,  Gramer,  F.  v.  Tavel,   Schröter,    Volkart,  Siegfried. 
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Nr.  306  in  J.  Kunze,  Fungi  selecti  exsiccati,  Winter,  Zürich! 
Beatenberg,  E.  Fischer,  1886! 
Bächtelen  bei  Bern,  1895,  L.  Fischer! 
Rüeggisberg,  1882,  L.  Fischer! 
Eglisau,  1901,  A.  Volkart! 
Adens.  1895,  F.  Corboz! 
Payerne,  alljährlich,  P.  Cruchet! 
Auf  Knautia  sylvatica  (L.)  Duby,  Zürich,  Winter! 
Zürich,  Krähbühl,  1904!! 
Zürichberg,  alljährlich!! 
Zürichberg,  1901,  A    Volkart! 
Uto,  1902,  A.  Volkart! 
Hombrechtikon,  1900.  A.  Volkart! 
Bei  Bern,  1906,  L.  Fischer! 
Montagny,  1906,  D.  Cruchet! 
Mont  Suchet,  1901,  P.  Cruchet! 

Ustilago  intermedia  Schroeter. 

UsUlago  intermedia  Schroeter,  Cuhns  Beitr.,  Vol.  2,  p.  352,  1877. 

Die  Sporen  werden  in  den  Antheren  von  Scahiosa  Cölumbaria 
L.  gebildet.  Die  Sporenmasse  ist  dunkelviolett,  locker  und  stäubt 
leicht.  Die  Sporen  sind  kugelig,  selten  oval;  sie  messen  10—14  ^u. 
Ihre  Membran  ist  violett  und  besitzt  zu  engen  Maschen  verbundene 
Leisten.     Die  Grösse  der  Maschen  beträgt  1,5  ix. 

Die  Keimung  der-  Sporen  ist  von  Schröter  (1)  und  Brefeld 
(1)  angegeben  worden.  Darnach  keimen  die  Sporen  sofort  in  Wasser 
oder  Nährlösung.  Das  Promyzel  ist  dreizellig.  Es  erzeugt  seitlich 
und  endständig  massenhaft  kurzelliptische  Conidien.  Beim  Erschöpfen 
der  Nährlösung  keimen  sie  zu  Myzelfäden  aus,  ohne  zu  fusionieren. 

Die  Infektion  der  Wirtpßanze  ist  nicht  bekannt.  Die  erkrankten 
Pflanzen  unterscheiden  sich  von  den  gesunden  nur  durch  die  zer- 
störten Antheren.  Alle  Blüten  eines  Köpfchens  und  Stockes  zeigen 
den  Brandpilz.  Kelch,  Blumenkrone  und  Frucht  werden  normal  aus- 
gebildet. 

Das  Myzel  überdauert  im  Wurzelstock  den  Winter.  Als  Wirt- 
pflanze ist  nur  Scahiosa  Cölumbaria  L.  bekannt  geworden 

Seine  nächsten  Verwandten  sind  ü.  Scahiosae  und  U.  Succisae 
P.  Magn.,  mit  denen  er  vielfach  verwechselt  wurde.  Diese  drei  Spezies 
zeigen  folgende  typische  Unterschiede : 

Sporenpulver.     Sporengrösse.  Nährpflanzen. 

U.  Scahiosae      hellockergelb        7 — 11  fx        Knautia  arvensis  u.  syl- 
vatica. 
U.  intermedia    dunkelviolett       10  —  14  lu        Scahiosa  columharia. 
U.  Succisae        hellviolett  13—16  fi        Succisa  pratensis. 
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In  der  Keimung  sind  nur  sehr  geringe  Unterschiede  aufgefunden 

worden,  und  das  Bild  der  pathologischen   Zerstörung  ist   das  gleiche. 

Diese  Gruppe  steht  dem  Typus  des  U.  violacea  Pers.  sehr  nahe. 

Schweizerische  Standorte. 
Auf  Scabiosa  cohimharia  L.,  Montagny,  14.  Sept.  1902,  Herbar  D.  Cruchet. 

Ustilago  Snccisae  P.  Magnus. 

Ustüago  Snccisae  P.  Magnus,  Hedwigia,  p.  19,  1875. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Antheren  von  Succisa  pratensis 
Mönch  gebildet.  Die  Sporenmasse  ist  hellviolett,  locker,  leicht  stäu- 
bend. Die  Sporen  sind  kugelig  bis  leicht  oval;  sie  messen  13— 16|U. 
Ihre  Membran  ist  hellviolett  und  besitzt  zu  Maschen  verbundene 
Leisten. 

Die  Sporenkeimung  ist  von  Magnus  (1)  angegeben  worden;  sie 
stimmt  weitgehend  mit  der  Keimung  von  U.  Scahiosae  (Sow.)  Winter 
überein. 

Der  Pilz  zerstört  in  den  Blüten  nur  die  Antheren;  die  übrigen 
ßlütenteile  entwickeln  sich  wie  bei  gesunden  Pflanzen.  An  einem 
Stock  sind  jeweils  sämtliche  Blüten  vom  Pilz  ergriffen 

Der  nächste  Verwandte  ist  U.  intermedia  Schroeter,  von  dem  er 
sich  durch  die  etwas  grösseren  Sporen  und  das  heller  violette  Sporen- 
pulver unterscheidet. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Succisa  pratensis  Mönch,  bei  Montagnj^,  Herbar  1>.  Cruchet ! 

Ustilago  Holostei  de  Bary. 

Ustilago  Holostei  de  Bary,  in  Fischer  v.  Waldheim,  Beitr.  z.  Biol.  d.  Ustilag., 
Jahrb.  f.  w.  Bot.,  Vol.  7,  p.  105,  1869. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Fruchtknoten  und  Antheren  von 
Holosteum  umhellatum  L.  gebildet.  Das  Sporenpulver  ist  dunkel- 
violett, locker,  leicht  stäubend.  Die  Sporen  sind  kugelig,  selten  oval, 
sie  messen  9-13  /.i.  Ihre  Membran  ist  dunkelviolett,  mit  unregel- 
mässigen Maschen  besetzt. 

Die  Sporenkeimung  wie  die  Infektion  der  Wirtpflanze  sind  nicht 
näher  bekannt. 

Der  Pilz  zerstört  hauptsächlich  die  Fruchtknoten  und  die  darin 
befindlichen  Samenanlagen.  Auch  Antheren  und  Filamente  sollen 
vom  Pilz  vernichtet  werden.  An  einem  Stock  sind  jeweils  sämtliche 
Blüten  befallen. 

Als  Nährpflanze  ist  nur  Holosteum  umhellatum  L.  bekannt  ge- 
worden. 
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Ustilago  anomala  J.  Kuntze. 

Ustilago  anomala  Kuntze,  Fuiig.  selecti  exe.  Nr.  23,  1875. 

Ustilago  pallida  Schroeter,  in  Colins  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.,  Vol.  III,  p.  355, 18. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Fruchtknoten  verschiedener 
Polygonum- Arten  gebildet.  Die  Sporenmasse  ist  hellrotbraun,  leicht 
stäubend.  Die  Sporen  sind  kugelig,  häufig  elliptisch  oder  seltener 
unregelmässig;  sie  messen  9 — 14  j,i.  Ihre  Membran  zeigt  netzartig 
verbundene  Leisten  von  geringer  Höhe.  Der  Durchmesser  der 
Maschen  beträgt  1,5 — 2  /.i.     Die  Farbe  ist  hellrötlichhraun. 

Die  Keimung  der  Sporen  wurde  von  Schroeter  (1)  und  Bre- 
feld  (3)  beobachtet.  Darnach  erzeugt  die  Spore  ein  vierzeUiges 
Promyzel,  wo  seitlich  und  endständig  kleine,  ovale  Conidien  gebildet 
werden.  Promyzel  und  Conidien  lösen  sich  leicht  los  und  wachsen 
zu  Sprossverbänden  heran.  Bei  Verarmung  der  Nährlösung  geben 
sie  Myzelfäden,  erzeugen  aber  keine  Fusionen.  Die  Sporen  keimen 
erst  nach  einer  Ruheperiode. 

Die  Infektion  der  Wirtpfianze  ist  nicht  bekannt.  An  einem 
Stock  sind  regelmässig  alle  Blüten  vom  Brand  ergriffen.  Der  Pilz 
zerstört  hauptsächlich  die  Fruchtknoten ;  dann 
aber  ist  manchmal  die  Fruchtbasis  mitergriffen, 
und  in  der  Folge  bleiben  die  Antheren  in  der 
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Ausbildung  zurück. 

Die  erkrankten  Früchte  schwellen  kuge- 
lig an  und  bleiben  vom  Perigon  bedeckt.  Die     "^  ß 
Fruchthüllen  reissen  erst  spät  auf;  manchmal  ^^^ 
öffnen  sie  sich  erst  im  nächstfolgenden  Früh-  V^ 
jähr  und  lassen  das  lockere  Sporenpulver  ver- 
stäuben. 

Als  Nährpflanzen  sind  Polygonum  Gon-  Fig.  30. 

volvulus    L.  und    Polygonum    dumetorum    L.    ^^STintef  (SOuT 
bekannt  geworden. 

Sein  nächster  Verwandter  ist  Ustilago  utriculosa  (Nees)  Tul. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Polygonum  Convoloulus  L.  bei  Giubiasco,  1906 !! 


Ustilago  utriculosa  (Nees)  ünger. 

Caeoma  utriculosum  Nees,  Syst.  Pilze,  Vol.  1,  p.  14,  1817. 
IJreclo  utriculosa  Duby,  Bot.  Gall.,  Vol.  2,  p.  901,  1830. 
Ustilago  utriculosum  Fries,  Syst.  Myc,  Vol.  3,  p.  519,  1832. 
Erysihe  utriculosa  Wallroth,  Fl.  Crypt.  Germ.,  Vol.  2,  p.  216,  1833. 
Ustilago  utriculosa  Unger.  Einfl.  d.  Bod.,  p.  211,  1836. 
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Ustilago  utriculosum  Fries,  Sum.  Veg.  Scand.,  p.  516,  1846. 
üstilago  utriculosa  Tulasne,  Ann.  Sc.  nat.  Bot.,  S.  III,  Vol.  7,  p.  102,  1847. 
Sporisorium   muricatum    Cesati,    Klotsch.    Rabh.   Herb.,  Viv.    Myc.  Fungi, 
Nr.  1693.  1852. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Fruchtknoten  von  Polygonum- 
Arten  gebildet.  Die  Sporenmasse  ist  dunkelviolett,  locker,  leicht  ver- 
stäubend. Die  Sporen  sind  kugelig  bis  elliptisch  und  messen  9 — 13  ju. 
Die  Membran  ist  violett  und  besitzt  zu  weiten  Maschen  verbundene, 
2  iLi  hohe  Leisten.  Die  Maschenfelder  sind  auffällig  gross.  Die  messen 
2-3  lii. 

Die  Keimung  der  Sporen  ist  von  Brefeld  beobachtet  worden. 
Darnach  keimen  die  Sporen  erst  nach  einer  Ruheperiode.  Das  Pro- 
myzel wird  vier-  bis  mehrzellig  und  erzeugt  seitlich  und  endständig 
reichlich  ovale  Conidien,  die  sich  sprosshefeartig  vermehren.  Die 
Conidien  gaben  keine  Fusionen  und  keimten  nicht  zu  Fäden  aus 

Über  die  Infektion  der  Wirtpflanzen  ist  noch  nichts  Näheres  be- 
kannt geworden. 

Der  Pilz  zerstört  die  Früchte  der  Wiitpflanzen,  regelmässig  sämt- 
liche eines  Stockes.  Die  erkrankten  Fruchtknoten  schwellen  kugelig 
an  und  erreichen  etwa  die  dreifache  Grösse  einer  normalen  Frucht. 
Auf  dem  Längsschnitt  bemerkt  man,  dass  selbst  die  Fruchtbasis  und 

die     Ansatzstell^n     der     Filamente      zerstört 
werden,    wie    Tulasne   (1)   bereits  sehr  gut 
abgebildet  hat.     In  der  Folge  bleiben  die  An- 
theren  klein. 
^    ^w  """^^  Die    Frucht    reisst    uni'egelmässig    meist 

an  der  Basis  auf    und    streut    die  Sporen  zur 
.^^^     A    J     /-x         Zeit  der  Fruchti-eife  aus. 
\J  W^  Als  Nährpflanzen  sind  verschiedene  Po- 

r^  tygonnm-kvten  bekannt;  am  häufigsten  ist  er 

Fig.  31.    Sporen  von        ^"^  ^-  Pß'>'sicaria  L.,  P.  lapathifolium  Koch 
Ustilago  utriculosa         und  P.  amphihium  L.  anzutreffen. 

^      ■  ■  Sein    nächster    Verwandter   ist    U.  ano- 

mala  Kuntze,  von  dem  er  sich  durch  höhere 
Leisten  und  bedeutend  grössere  Maschen  an  den  Sporen  unterscheidet. 
Im  pathologischen  Bilde  weicht  er  ebenfalls  ab.  Die  Sporenkapsel 
bleibt  bei  TJ.  anomata  Kuntze  länger  geschlossen,  sie  ist  zudem  derb- 
wandiger  und  kleiner  und  umfasst  meist  nur  die  Fruchtknoten.  Bei 
(J.  utriculosa  geht  das  Zerstörungsbild  weiter.  Die  Fruchtkapsel  ist 
dünnwandiger  und  reisst  früher  auf,  dann  aber  schwellt  die  zerstörte 
Frucht  bedeutend  stärker  an,  und  die  Fruchtbasis  unterliegt  stärker 
dem  Zerstörungsprozess. 
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Schweizerische  Standorte. 

Auf  Polygonum  lapathifolhini  Ko(;h,  ohne  Standortsangabe,  L.  Fischer ! 
Auf  Polygonum    Persicaria   L.,  Limpachmoos  bei   Uttigen,   Bern,  1882,  L. 
Fischer. 

Sphacelotheca  De  Bary. 

SpTiacelotheca  De  Bary,   Vergl.  Morph,  d.  Pilze,  p.  187,  1884. 
Endothlaspis  Sorokin,  Rev.  Mycolog.,  Vol.  12,  p.  4,  1890. 

Die  Sporenlager  werden  in  verschiedenen  Teilen  der  Wirt- 
pflanzen gebildet.  Der  Sporenraum  ist  mit  einer  falschen  Membran, 
die  aus  sterilen  Hyphen  besteht,  ausgekleidet.  Um  die  Gefässbündel 
entwickelt  sich  dieser  Belag  etwas  stärker  und  bildet  eine  Columella, 

Die  Sporenbildung  geht  im  Sporenraum  überall  gleich  rasch  vor. 
Das  Myzel  gliedert  sich  wie  bei  Ustilago  reihenweise  in  die  einzelnen 
Sporen  und  wird  bis  an  die  Randpartien  zur  Sporenbildung  völlig 
aufgebraucht. 

Die  Sporenmasse  ist  ein  lockeres,  leicht  stäubendes  Pulver.  Die 
Sporen  sind  einzeln,  meist  kugelig  und  keimen  nach  dem  Typus  der 
Ustilago- Krien.. 

Anmerkung  Die  Gattung  Sphacelotheca  schliesst  sich  eng  an  Ustilago 
an,  unterscheidet  sich  aber  durch  die  Ausbildung  einer  besonderen  Schicht  aus 
sterilen  Hyphen.  Der  Columellabildung  ist  kein  besonderes  Gewicht  beizu- 
messen, indem  je  nach  Form  und  Lage  der  Gefässbündelendigungen  ihre  Form 
verschieden  ist.  Sie  ist  auch  bei  Sph.  Hydropiperis  nichts  anderes  als  eine 
Gefässbündelumkleidung.  Hält  man  die  Ausbildung  der  besonderen  Umkleidungs- 
membran  des  Sporenlagers  für  die  Abgrenzung  der  Gattung  nicht  für  genügend 
wichtig,  so  müssen  sämtliche  Sphacelotheca- Arten  zu  Ustilago  gestellt  werden. 
Inkonsequent  ist  es  hingegen,  Sph.  Hydropiperis  als  Sphacelotheca  anzuerkennen 
und  andere  Arten  z.  B.  SpJi.  Ischaemi,  als   Ustilago- Arten  aufzuführen. 

Die  Gattung  Sphacelotheca  ist  sicherlich  kein  natürliches  Genus,  so  wenig 
wie  die  Gattung  Ustilago.  Die  einzelnen  Spezies  zeigen  oft  innigere  Beziehungen 
zu  Ustilago- Arten  als  zu  den  anderen  Vertretern  von  Sphacelotheca.  Wenn  ich 
trotzdem  die  Gattung  Sphacelotheca  beibehalte,  so  geschieht  es  mehr  aus  Zweck- 
mässigkeitsgründen, denn  wir  sind  heute  noch  ausser  Stande,  die  Vertreter  von 
Sphacelotheca  und  Ustilago  nach  ihren  wirklichen  vei-wandtschaftlichen  Be- 
ziehungen in  Gattungen  zu  trennen. 

I.  Sporen  braun. 

1  Sporen  glatt. 

Sphacelotheca  valesiaca  nov.  spec. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  sterilen  Trieben  von  Stupa 
pennata  L.  als  schwarze  Ueberzüge  der  Internodien  gebildet.  Die 
Sporenmasse  ist  schwarz  und  miteinander  verklebt.  Die  Sporen  sind 
oval  bis  kugehg,  von  etwas  unregelmässiger  Gestalt;  sie  messen 
4  —  6  /x.    Ihre  Membran  ist  glatt  und  gelbbraun. 
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Die  Keüming  der  Sporen  sowie  die  Infektion  der  Wirtpflanze 
sind  nicht  bekannt. 

An  der  Wirtpflanze  werden  vorzugsweise  die  sterilen  Triebe  be- 
fallen. Diese  bleiben  in  der  Folge  kurz  und  gedrungen.  Das  Sporen- 
lager umfasst  entweder  die  ganze  Triebspitze  oder  nur  die  einzelnen 
Internodien.  Das  Sporenlager  ist  nach  innen  durch  eine  kräftige 
Schicht  steriler  Pilzmyzelien  begrenzt,  die  dem  mechanischen  Ring 
aufliegen.  Die  reifen  Sporen  sind  mit  verquollener  Membran  ver- 
sehen. Deswegen  bleibt  das  Sporenpulver  aneinander  hängen  und 
verstäubt  nur  langsam. 

Als  Nährpflanze  ist  nur  Stupa  pennata  L.  bekannt  geworden. 

Diese  Spezies  erinnert  in  ihren  Erscheinungsformen  stark  an 
Ustilago  hypodytes  (Schlecht.)  Fries,  Ich  halte  sie  aber  für  nicht 
damit  identisch.  Die  Sporen  selbst  sind  nur  wenig  grösser;  ihre 
Membran  aber  ist  verquollen,  w^as  zur  Folge  hat,  dass 
die  Sporen  leicht  verkleiden  und  nicht  stäuben,  während 
U.  hypodytes  ein  lockeres,  stark  stäubendes  Sporenpulver 


^    O 
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besitzt.  Im  weiteren besitzt/Sp/«^ace- 
lotheca  valesiaca  eine  stark  aus- 
geprägte Schicht  steriler  Hyphen, 
was  an  'dem  ganzen  mir  zur  Ver- 
fügung stehenden  Material  von 
^  U.  hypodytes  nicht  der  Fall  ist. 

Diese  Gründe  haben  mich  bewogen,  diesen  Pilz 
als  gute  neue  Spezies  aufzustellen.  Nach  der 
Art  der  Sporenl)ildung  muss  er  zur  Gattung 
Sphacelotheca  gestellt  werden. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf    Stupa    pennata     L.       Sitten     1901.      Herbar 
A.  Volkart. 

Fig.  32     a.    Stupa  pennata    L.    mit    Sphacelotheca 
valesiaca. 

b.  Halmquerschnitt   mit  Sporenlager  200. 

c.  Sporen  von  Sphacelotheca  valesiaca  800 
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2  Sporen  warzig. 
Sphacelotheca  Ischaemi  (Fuckel)  Clinton. 

üstilago  Ischaemi  Fuckel,  Em.  Fung.  Nass.,  p.  22,  1861. 

Ustüago  cylindrica  Peck.  Bot.  Gaz.,  Vol.  7,  pag.  55,  1882. 

Cintractia  Ischaemi  Sydow,  Oesterr.  bot.  Zeitschr.,  Vol.  51,   pag.  12,  1901. 

Sphacelotheca  Ischaemi  Clinton,  Journ.  Mycol.,  Vol.  8,  p.  140,  1902. 

Die  Sporenlager  umfassen  die  jungen  Aehren  von  Andropogon 
Ischaemon  L.,  indem  die  Blattscheide  die  Aehre  einschliesst.  Es  er- 
reicht 10 — 30  mm  Länge  auf  1 — 3  mm  Breite.  Die  Sporenmasse  ist 
schwarzbraun,  locker,  leicht  stäubend,  in  geringeren  Stadien  leicht  ver- 
klebt. Die  einzelnen  Sporen  sind  kugelig  bis  oval;  sie  messen  7  — 11  ju. 
Ihre  Membran  ist  mit  kleinen  punktförmigen  Verdickungen  versehen 
und  gelbbraun. 

Die  Sporenkeimung  wurde  von  B  r  e  f  e  1  d  (1)  angegeben.  Die  Sporen 
sind  direkt  keimfähig.  Sie  produzieren  ein  dreigliedriges  gestrecktes 
Promyzel,    das    seitlich   und    endständig  lang  ovale   Conidien  erzeugt. 

Die  Conidien  fusionieren  nicht,  wachsen  aber  bei  Erschöpfung 
der  Nährlösung  leicht  in  Myzelfäden  aus. 

An  einem  Stocke  sind  jeweils  sämtliche  Aehren  befallen.  Die 
kleinen  Aehren  bleiben  meist  ganz  von  der  Blattscheide  eingeschlossen ; 
die  Hauptähren  ragen  oft  frei  aus  der  Blattscheide  hervor  und  sind 
dann  mit  einer  dünnen  Haut  aus  sterilem  Myzel  überzogen.  Das 
Sporenlager  ist  immer  mit  einer  dünnen  Schicht  steriler  Hyphen  aus- 
gekleidet. Es  schliesst  sich  in  etwas  stärkerer  Schicht  der  Aehren- 
spindel  an  und  bildet  auf  diese  Art  eine  Columella;  in  schwächerem 
Masse  ist  sie  auch  auf  der  Blattscheide  vertreten. 

Das  Sporenlager  reisst  durch  unregelmässigen  Längsriss  auf  und 
lässt  die  Sporen  austreten.  Die  sterilen  Myzelfäden  gehen  an  der 
Grenze  der  Sporenschicht  in  grössere  Zellen  von  hyaliner  Beschaffen- 
heit über,  die  etwas  grösser  sind  als  die  Sporen  8  — 18  ^u. 

Neben  den  Aehrentrieben  werden  die  Spitzen  steriler  Triebe  in 
gleicher  Weise  in  Sporenlager  umgeformt. 

Als  Nährpflanzen  sind  nur  Andropogon- Avien  bekannt  geworden. 

Sein  nächster  Verwandter  dürfte  Sphacelotheca  Reiliana  (Kühn) 
Clinton  auf  Sorghum  vulgare  L.  sein. 

Schweizerische  Standorte. 
Auf  Andropogon  Ischaemon  L.,     Burgruine  Uiitervaz  1903,  Winth.! 

Montagny,  Chäteau  1905,  D.  Cruchet ! 
La  Sarraz  1903,  P.  Cruchet! 
Steffisburg  1868,  Otth.! 
Tourbülon  1895,  E.  Fischer! 
Sion  1901,  A.  Volkart ! 
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Fig.  33    a.  Andropogon  Ischaemon   L.  mit  Sphacelotheca 
Iscltaemi   (  Fuek  i  Clint. 
b.  Sporen  von  Sphacelotlieca  Ischaemi  800 ! 


II.  Sporen  violett. 

1  Sporen  glatt. 

Sphacelotheca  Poiygoni-alpini   P.  Gruchet. 

Sphacelotlieca  Poiygoni-alpini  P.  Cruchet,  Bull.  d.  l'Herb.  Boissier  1908. 

Die  Sporenlager  werden  als  ausgebreitete  Schwielen  in  den 
Blättern  von  Polygonum  alpinum  All.  gebildet.  Das  Sporenpnlver 
ist  locker,  leicht  stäubend,  von  tief  violetter  Farbe.  Die  einzelnen 
Sporen  sind  kugelig  bis  oval,  etwas  unregelmässig  in  der  Grösse.  Sie 
messen  5  — 11  /<.     Ihre  Membran  ist  hellviolett  und  glatt. 

Die  Sporenkeiniung  wie  die  Infektion  der  Wiripflanze  sind  nicht 
bekannt. 

Die  befallenen  Pflanzen  bilden  gedrängte  Blattrosetten,  indem 
die  Triebe  im  Wachstum  zurückbleiben.  Die  Sporenlager  entstehen 
auf  der  Blattunterseite,  seltener  auf  der  Oberseite.  An  den  grossen 
äusseren  Blättern  sind  die  Sporenlager  blasenförmig  nur  auf  die 
Spreite  beschränkt,  von  wechselnder  Grösse ;  an  den  innem  kleineren 
Blättern  umfasst  das  Brandlager  oft  die  ganze  Blattspreite.  In  den 
jüngeren  Stadien  sind  die  Lager  mit  einer    dünnen    bleigrauen    Haut 
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überzogen,  die  später  unregelmässig  aufreisst  und  das  lockere  dunkel- 
violette Sporenpulver  austreten  lässt. 

Die  sterile  Membran  der  Pilzhyphen  umkleidet  das  ganze  Sporen- 
lager. Unter  der  Epidermis  ist  sie  dünn,  über  dem  Blattparenchym 
mächtiger  entwickelt,  besonders  gut  aber  über  den  Blattnerven  aus- 
gebildet. An  den  entleerten  Sporenlagern  treten  diese  umkleideten 
Nerven  als  erhabenes  Netzwerk  besonders  scharf  hervor. 

Vom  Blatt  wird  besonders  das  Schwammparenchym  zerstört, 
während  das  Palissadengewebe  durch  die  Schicht  steriler  Hyphen  ab- 
gegrenzt wird.  An  einem  Stock  sind  jeweils  sämtliche  Triebe  er- 
griffen, und  die  Blütenbildung  wird  unterdrückt. 

Als  Nährpflanze  ist  rmrPolygonum  alpiniim  All.  bekannt  geworden. 

Von  der  andern  auf  Polygonum  a^rinwn  All.  auftretenden 
Sphacelotheca  alpina  Seh.  unterscheidet  er  sich  scharf  durch  die  viel 
kleineren  und  glatten  Sporen,  ferner  durch  das  stark  verschiedene 
pathologische  Bild  der  Wirtpflanze. 


Schweizerische  Standorte. 

Auf  Polygonum  alpinum  All.  Zwischen  Gries    und  Bettelmatt    am  Gries- 
pass,  P.  Cruchet  1907. 
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Fig.  34  a.  Polygonum  alpinum  All. 
mit  Sphacelotheca  Poly- 
goni-alpini  Cruchet. 

Fig.  34  b.  Sporen  von  Sphacelotheca 
Poly  goni-alpini  800  (!j. 


2  Sporen  warzig. 
Sphacelotheca  Hydropiperis  (Schamann)  De  Bary. 

TJredo  Hydropiperis   Schumann  Emmr.  Plant.  Saell.,   Vol.  2,   p.  234,   1803. 
Uredo  Bistortarum  y  Ustilaginea  Decandolle  FI.  Fi-ani;.,  Vol.  6,  p.  76,  1815. 
Caeoma  utriculosa  Link  Sp.  PI.  Vol.  62,  p.  9,  1825. 
Erysibe  utriculosa  Wallroth  Fl.  Crypt-  Germ.,  Vol.  2,  p.  216,  1833. 

5 


66 

UsUlago  Candollei  Tulasne  Ann.  Sc.  nat.  S.  III,  Vol.  7,  p.  93,  1847. 
Ustilago  Hydropiperis  SchroetevBeiiv.  z.  Biol.  d.  Pflanz.  Vol.  2,  p.  355, 1877. 
Sphacelotheca  Hydropiperis  De  Bary,  Vergl.  Morph,  d.  Pilze,   p.  187,  1884. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Fruchtknoten  verschiedener  ein- 
jähriger Polygonuin- Arten  gebiklet.  Die  Sporenmasse  ist  dunkel- 
violett, leicht  stäubend.  Das  sterile  Myzel  bildet  eine  dünne  zentrale 
Columella,  die  von  der  Basis  zur  Spitze  der  Frucht  verläuft.  Die 
Sporen  sind  kugelig  bis  oval,  oft  durch  gegenseitigen  Druck  etwas 
abgekantet;  sie  messen  10  —  18  /.i.  Ihre  Membran  ist  violett  und  mit 
kleinen  Warzen  versehen. 

Die  Keimung  der  Sporen  ist  von  Schröter  und  Brefeld 
(3)  angegeben  worden.  Die  Sporen  keimen  erst  nach  einer  kür- 
zeren Ruheperiode.  Das  Fromyzel  ist  drei-  bis  vierzellig  und  erzeugt 
seitlich  wie  endständig  ovale  Conidien.  Diese  erzeugen  leicht  spross- 
hefeartige  Verbände;  sie  geben  keine  Fusionen  und  wachsen  nicht  zu 
Myzelfäden  aus. 

Die  Infektion  der  Wirtpfianze  ist  nicht  bekannt.  An  den  be- 
fallenen Stöcken  sind  jeweils  sämtliche  Fruchtknoten  zerstört.  Die 
einzelnen  Fruchtknoten  schwellen  kugelig  an  und  erreichen  die 
3  —  5  fache  Grösse  normaler  Organe.  Perigonblätter  und  Staubgefässe 
behalten  ihre  normale  Ausbildung.  Das  Aufspringen  der  Sporen- 
kapseln erfolgt  in  unregelmässigen  Längsrissen  von  der  Spitze 
aus.  Ihre  Ränder  biegen  nach  aussen  um  und  bilden  einen  Becher,  der 
die  Sporen  entweichen  lässt.  Das  Sporenpulver  ist  dunkelviolett,  leicht 
stäubend  und  wird  bald  nach  der  Blütezeit  der  Wirtpflanze  ausgestreut. 

Die  Sporenkapsel  wird  an  der  ganzen  Innenwand  mit  einer  Lage 
steriler  Hyphen  ausgekleidet.  Diese  verquellen  miteinander  und  gehen 
allmählich  nach  der  Innenseite  in  fertile  Sporen  über.  Im  Zentrum 
befindet  sich  die  Columella.  Sie  besteht  aus  dem  Gefässbündel, 
das  in  gleicher  Weise  von  sterilen  Fäden  bedeckt  ist  wie  die  Aussen- 
wand.  In  der  Fruchtkapsel  findet  die  Sporenl^ildung  gleichzeitig  statt. 
Die  Columella  bleibt  als  dünner  Pfeiler,  der  Fruchtbasis  und  Spitze 
verbindet,  bestehen. 

Als  Nährpflanzen  sind  nur  einjährige  Polygonuni- Arten  bekannt 
geworden,  unter  denen  P.  Hydropiper  L.,  P.  Persicaria  L.,  P.  minus 
Huds,    P.  mite  Schrank  die  häufigsten  sind. 

Als  nächste  Verwandte  sind  Sph.  borealis  und  Sph.  Polygoni  vivi- 
pari  zu  bezeichnen.  Er  unterscheidet  sich  aber  scharf  durch  sein  anderes 
biologisches  Verhalten.  Seine  Nährpflanzen  sind  alle  einjährig,  und 
somit  ist  auch  seine  Entwickelung  auf  ein  Jahr  beschränkt.  Bei  den 
andern  Spezies  dauert  das  Myzel  aus.  Ausserdem  sind  kleine  Unter- 
schiede im  Sporenbild  und  in  der  Sporenkeimung  vorhanden. 
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Schweizerische  Standorte. 


Auf  Polygonum  Hydropiper  L.  Seftigwald    bei    Noflen,    1885,    L.  Fischer ! 

Bois  de  Lily,  1899,  D.  Cruchet. 
Auf  Polygonum  Persicaria  L.,  Noflen  ( Bern)  1885,  E.  Fischer ! 
Auf  Polygonum  minus  Huds,  ohne  Standort,  Ott! 


Fig.  35  a.  Sporenkapseln  von  Sphacelotheca  Hydropiperis  (Schum.)  de  Bary 
auf  Polygonum  Hydropiper  L. 

b.  Aufgesprungene  Sporenkapseln  von  Sphacelotheca  Hydropiperis 
(Schum.)  de  Bary. 

c.  Sporen  von  Sphacelotheca  Hydropiperis,  800! 


Sphacelotheca  borealis  (Clinton)  Schellenberg. 

Sphacelotheca  Hydropiperis  var.  borealis  Clinton,  North  American    Ustila- 

gineae  Prov.  Boston,  Vol.  31,  p.  395,  1894. 
Sphacelotheca  borealis  Schellenberg  Ann.  Mycol.,  Vol.  5,  p.  386,  1907. 

Die  Sporenlager  werden  im  Fruchtknoten  von  Polygonwm  Bistorta 
L.  gebildet.  Das  sterile  Myzel  kleidet  die  ganze  Innenwand  des  Frucht- 
knotens aus  und  bildet  eine  Columella,  die  von  der  Basis  zur  Spitze 
reicht.  Die  Sporenkapsel  springt  in  Längsrissen  von  der  Spitze  her- 
auf. Die  Sporen  sind  kugelig  bis  oval,  durch  gegenseitigen  Druck 
etwas  kantig.  Sie  messen  10  —  15  ,u,  13  im  Mittel.  Ihre  Membran 
ist  ganz  schwach,  warzig,  von  violettbrauner  Farbe. 
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Die  Keimung  der  Sporen  ist  von  Schellenberg  beschrieben 
worden.  Das  Promyzel  ist  dick  walzenförmig  mit  2  —  3  Quer- 
wänden, die  Conidien  sind  kurz  oval  und  stehen  kranzförmig  sowohl 
am  Ende  des  Promyzels  wie  an  den  Querwänden. 

Die  Conidien  fusionieren  nicht  und  wachsen  nicht  zu  Myzelfäden 
aus.  Die  Sporen  sind  sofort  keimfähig.  Die  Infektion  der  Wirt- 
pflanze ist  nicht  bekannt.  An  den  erkrankten  Pflanzen  sind  regel- 
mässig   sämtliche    Fruchtkapseln    zerstört;    das   Myzel   ist  mehrjährig 

und  perenniert  im  Wurzelstock;  die  einmal 
ergriffene  Pflanze  erzeugt  alle  Jahre  kranke 
Aehren. 

Der  Brandpilz  zerstört  nur  die  Frucht- 
knoten. Die  Fruchtkapseln  schwellen  auf 
die  zwei-  bis  dreifache  Grösse  der  gesunden 
Frucht  an.  Die  Columella  ist  in  der  Mitte 
und  reicht  von  der  Basis  bis  zur  Spitze 
der  Frucht.  Die  sterilen  Hyphen  bilden 
eine  dünne  Schicht  sowohl  auf  der  Frucht- 
w^and  wie  über  der  Columella.  Die  reife 
Sporenkapsel  springt  an  der  Spitze  auf 
in  unregelmässigen  Längsrissen.  Die  Sporen 
werden  zur  Blütezeit  der  Wirtpflanze  aus- 
^    gestreut. 

Als  Nährpflanze  ist  einzig  Folygonum 
Bistorta  L.  bekannt  geworden.  Nach 
Schellenberg  geht  er  nicht  auf  Foly- 
gonum viviparum  L.  über.  Sein  nächster 
Verwandter  dürfte  Sphacelotheca  Hydro- 
piperis  (Schum.)  de  Bary  sein,  mit  dem  er 
im  Sporenbild  weitgehend  übereinstimmt. 
Er  unterscheidet  sich  besonders  durch  das 
perennierende    Myzel,    sowie    durch    etwas 

Fig.  36  a.  Polygonum  Bistorta    ]^leinere    Sporen  und    andere    Keimungser- 
L.  mit  Sphacelotheca   borealis 

(Clintj  Seh.  schemungen. 


Schweizerische  Standorte. 

Auf  Polygonum  Bistorta  L.  DecandoUe,  18.55,  in  Herb.,  Müller-Argov. 
Pontresina,  P.  Magnus. 
Maloja,  H.  Schinz. 
Davos-Dörfli,  1902,  und  alle  Jahre  ! ! 


/ 
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Fig.  36  b.  Aufgesprungene     Sporenkapseln     von     Sphacelotheca    borealis 
(Clinton)  Seh. 

c.  Längsschnitt  durch  die  Sporenkapsel. 

d.  Sporen  von  Sphacelotheca  borealis,  800 ! 

e.  Sporenkeimung  von  Sphacelotheca  borealis,  900 ! 


Sphacelotheca  Polygoni-vivipari  Schellenberg. 

Sphacelotheca     Polygoni-vivipari    Schellenberg.     Ann.   Mycolog.,     Vol.     5, 
p.  388,   1907. 

Die  Sporenlager  werden  in  dem  knollenförmig  angeschwollenen 
Teil  der  Bulbillen  von  Polygonum  viviparum  L.  gebildet.  Das  sterile 
Myzel  kleidet  den  ganzen  Innenramn  der  Sporenkapsel  aus.  In  der 
Mitte  sitzt  eine  kleine  Columella,  die  nur  bis  zur  Mitte  der  Sporen- 
kapsel reicht. 

Die  Sporen  sind  kugelig,  durch  gegenseitigen  Druck  etwas  kantig, 
9  —  14  /t  gross  (Mittel  11  /u).  Ihre  Membran  ist  mit  kleinen  undeut- 
lichen Warzen  besetzt  und  violettbraun. 

Die  Keimung  der  Sporen  ist  von  Schelle nberg  beschrieben 
worden.     Das    Promyzel   ist  schlank,    mit  3  —  4    Querwänden.     Die 
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Conidien  stehen  einzeln  am  Ende  wie  seitlich  und  sind  von  mehr 
elliptischer  Form.  Ein  Auswachsen  der  Conidien  zu  Hyphen  findet 
nicht  statt,   ebenso  kopulieren  die  Conidien  nicht. 

Die  Infektion  der  Wirtpflanze  geschieht  im  Moment  des  Aus- 
wachsens der  Bulbillen.  Der  Keimschlauch  dringt  in  die  junge  Axe 
der  Wirtpflanze  ein.  Die  erkrankten  Stöcke  zeigen  alle  Blüten- 
bulbillen  zerstört.  In  der  Bulbille  selbst  sind  die  Knospenblätter 
sowie  die  metamorphen  Blätter  der  Blüte  unverändert,  nur  die  knollen- 
förmige Anschwellung  der  Blütenaxe  wird  zur  Sporenkapsel.  Diese 
Sporenkapsel  reisst  unregelmässig  in  Querrissen  auf,  indem  der 
obere  Teil  als  Hütchen  abgeworfen  wird.  Die  Sporenausstreuung  ge- 
schieht zur  Zeit  der  Reife    der  Bulbillen    der  gesunden  Wirtpflanzen. 

Das  Mj^zel    ist    mehrjährig    und   überwintert  in  der  Basalknolle. 

Sein  nächster  Verwandter  ist  Sphacelotheca  horealis  (Clint.)  Seh., 
von  dem  er  sich  durch  etwas  kleinere  dunkler  gefärbte  Sporen  mit 
fast  glatter  Membran  unterscheidet.  In  der  Sporenkeimung  zeigt  sich 
das  Promyzel  schlanker,  die  Conidien  mehr  langgestreckt  als  bei  S. 
horealis.  Die  Sporenkapsel  springt  ausserdem  regelmässig  durch  Quer- 
risse auf,  und  die  Columella  erreicht  nur  die  halbe  Länge  der  Sporen- 
kapsel. 

Nährpflanze  ist  Polygomim  viviparum  L.  Der  Pilz  geht  nach 
Schellenb  erg  nicht  auf  Pohjgonum  Bistorta  über. 


Schweizerische  Standorte. 

Auf  Pohjgonum  viviparum  L.   Cresta   Mora-Engadin,  Winter  1885,  in   Rou- 
meguere  Fungi    Gallici,   Nr.    3962,   in  J.  Kunze,  Fungi  selecti   exsiccati 
Nr.  502  und  Rabh.  Winter,  Fungi  europaei  Nr.  2802. 
St.  Moritz,  Fuckel ! 
Tinzen,  Volkart! 
Fürstenalp,  Volkart !  I 
Tamangurwald,  Val  Scarl,  1902  I ! 
Aufstieg  zum  Fluelapass,  1906,  1907,  1909 !  ! 
Bernina  Hospiz,  1907,  1909  ! ! 
Segnespass,  1868,  C.  Gramer  ! 
Rigi,  1906! 

Seeberg  Diemtigtal  1892,  E.  Fischer ! 
Lauberhorn  bei  Wengen,  1886,  L.  Fischer ! 
Ob  Weissenburg,  1904,  P.  Cruchet ! 
Gel  de  Torrens    Valais  1900,  D.  Cruchet ! 
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Fig.  37    a.  Polif gonumviviparuinli.  mit Sphacelotheca  Poli/goni-vivipari  Seh. 

b.  Aufgesprungene  Sporenkapseln. 

c.  Längs.schnitt  durch  die  Sporenkapsel. 

d.  Entleerte  Sporenkapsel. 

e.  Sporen  von  Sphacelotlieca  Polygoni-vivipari     Seh.  800 ! 

f.  Gekeimte  Sporen,  900 ! 


Sphacelotheca  alpina  Schellenberg. 

Sphacelotlieca   alpina    Schellenberg.  Ann.  Myeolog.  Vol.  5,  p.  393,  1907. 
Die    Sporenlager    werden    unregelmässig-    zwischen     den    Blatt- 
scheiden besonders  in  der  Blütenregion  gebildet,  wobei  der  erkrankte 
Teil  sackartig  anschwillt  und   die   innern   eingeschlossenen   Teile   zer- 
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stört.     Das    sterile   Myzel    kleidet    die  innern   eingeschlossenen   Teile 
aus  und  ist  auch  aussen  an  der  Scheide  zu  beobachten. 

Die  Sporen  sind  etwas  unregelmässig  eckig  bis  kurz  oval;  sie 
messen  10  —  17  i-i.  Ihre  Membran  von  dunkel  violetbraimer  Farbe 
wird  mit  unregelmässig  verteilten  kleinen  Höckerchen  besetzt. 

Die  Keimung  der  Sporen  zeigt  ein  dickes  Promyzel  mit  drei 
Querwänden.  Die  Conidien  werden  seitlich  gebildet  mid  sind  von 
länglich  elliptischer  Gestalt.  Sie  messen  12  —  15  fi  auf  4  —  6  //  und 
zeigen  sprosshefeartiges  Wachstum,  doch  treten  in  den  Kulturen  keine 
Fusionen  ein. 

Die  Infektion  der  Wirtpflanze  ist  nicht  näher  bekannt.  Schellen- 
berg vermutet,  dass  die  Infektion  während  der  Entwickelung  der  In- 
floreszenz eintrete. 

Der  Pilz  zeigt  ein  sehr  verschiedenes  Krankheitsbild,  je  nach 
dem  Organe,  das  durch  den  Pilz  zerstört  wird.  Ist  die  Brandbeule 
nur  in  einer  Blattscheide  ohne  Einschluss  von  einzelnen  Blüten,  so 
bildet  sich  die  Scheide  sackartig  aus,  während  die  Blattspreite  und 
Stiel  nicht  vom  Pilz  ergriffen  werden.  Es  zerstört  die  inneren  Teile 
der  Scheide  und  die  äusseren  Partien  des  Stengels.  Ist  die  Brand- 
beule in  der  Infloreszenz,  so  bildet  das  Hochblatt  meist  einen  tuten- 
förmigen  Sack  um  alle  Blütenteile.  Es  werden  die  eingeschlossenen 
Blüten  und  Infloreszenzäste  der  Gefässbündel  mehr  oder  weniger 
stark  zerstört.  Der  ganze  innere  Hohlraum  ist  mit  einer  Schicht 
sterilen  Myzels  ausgekleidet,  der  über  den  Gefässbündeln  besonders 
stark  entwickelt  ist.  Die  Brandblasen  reissen  unregelmässig  auf  und 
verstäuben  die  Sporen  von  der  Blütezeit  bis  in  den  Herbst  hinein. 
Seltener  kommt  es  auch  vor,  dass  das  Sporenlager  über  der'  Mittel- 
rispe des  Blattes  gebildet  wird,  wo  er  in  länglichen  Lagern  erscheint. 
Die  Gestaltung  der  Sporenlager  ist  in  allen  Teilen  der  Wirtpflanze 
recht  mannigfaltig. 

Als  Nährpflanze  ist  einzig  Polygonum  alpinum  All.  Ijekannt 
geworden. 

Nach  dem  Sporenbilde  schliesst  sich  Sphacelotheca  alpina  Seh. 
eng  an  die  übrigen  Vertreter  der  Gattung  auf  den  Polygonum- Arten 
an.  Er  nimmt  aber  eine  Sonderstellung  ein,  die  besonders  durch  die 
mannigfaltige  Gestaltung  der  pathologischen  Zerstörungsbilder  der 
Wirtpflanze  und  die  länglichen  Conidien  zum  Ausdruck  gelangt. 

Von  G.  Beck  w^urde  auf  Polygonum  alpinum  All.  Ustilago 
hosniaca  Beck  ausgegeben.  Sicherlich  ist  dieser  Pilz  mit  dem  in  der 
Schweiz  vorkommenden  S2^h.  alpina  sehr  nahe  verwandt.  Ob  er  mit 
ihm  identisch  ist,  vermag  ich  wiegen  Mangel  an  Material  nicht  zu  be- 
urteilen.    Zudem  scheinen  die  Sporen  etwas  kleiner  zu  sein. 
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Schweizerische  Standorte. 

Auf  Polygomim  alpinum  All.  Airolo  1902,  Stehler,  Herbar.  Volkart  ! 
Bettelmatt,  Griespass,  1904,  ßrockmann! 
Nuretpass,   Fusio,  Stebler,  Herbar.  Volkart ! 
Oberes  Griestal,  1901,  M.  Rickli ! 
Zwischen  Griespass  und  Bettelmatt.  1907,  D.  Cruchet ! 


Fig.  38    a.  Polijgonum  alpimini  All.  mit  Sphacelotheca  ctlpina  Seh. 

b.  Detail  zum  Habitus,  Brandlager  auf  Blattnerv    und    in    der  In- 
floreszenz. 

c.  Sporen  von  Sphaeelotheca  alpina  Seh.  800 ! 

d.  Keimung  der  Sporen  von  Sphacelotheca  alpina  900 ! 
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Cintractia  Cornu. 


Cintractia  Cornu.  Ann.  Sc.  nat.,  S.  VI.,  Vol.  15,  p.  279,  1883. 
Äntliracnoidea  ßrefeld,  Unters.  Ges.  d.  Mycolog.,  Nr.  12,  p.  144,  1895. 

Die  Sporenlager  werden  meist  in  den  Fruchtknoten  der  Wirt- 
pflanze gebildet.  Die  Sporenmasse  ist  von  fester  Konsistenz,  meist 
schwarz  bis  braun  und  besteht  aus  einzelligen,  kugeligen,  ovalen  oder 
unregelmässig  eckigen  Sporen,  die  miteinander  verklebt  sind.  Sie 
entstehen  in  zentrifugaler  Reihenfolge  von  innen  nach  aussen.  Im 
Zentrum  befindet  sich  ein  Knäuel  gallertartig  verquollener  Hyphen,  die 
Columella,  die  gewöhnlich  im  Innern  Reste  des  Fruchtknotens  enthält 
und  allmählich  nach  aussen  zur  Sporenbildung  übergeht.  Die  Columella 
wird  bei  der  Sporenbildung  nicht  aufgebraucht. 

Bei  der  Sporenkeimung  bildet  sich  ein  zweigliederiges  Promyzel, 
das  auf  einem  Sterigma  Conidien  abschnürt.  Die  Conidien  erzeugen 
keine  weiteren  Conidien,    sondern  wachsen  direkt  zu  Myzelfäden  aus. 

I.  Membran  der  Sporen  höckerig. 

Cintractia  Garicis  (PersooD)  Magnus. 

Uredo  Caricis  Persoon,  Syn.  Fung.,  p.  225,  1801. 

Farinaria  carbonaria  Sowerby,  Engl.  Fung.,  t.  396,  f.  4,  1803. 

Uredo  carpophila,  Schumann,  Emmr.  Plant.  Sael.,  Vol.  2,  p.  234,  1803. 

Uredo  segetuni  i]  caricis  Decandolle,  Poir.  Enc.  Math.  Bot.,  Vol.  8,  p.  227,  1808. 

Uredo  decipiens  ß  Strauss,  Ann.  Wett.  Ges.,  Vol.  2,  p.  111,  1811. 

Uredo  urceolormn  Decandolle,  Fl.  Fr.,  Vol.  6,  p.  78,  1815. 

Caeoma  decipiens  Martins,  Fl.  Crypt.  Erl.,  p.  315,  1817. 

Caeoma  urceolorum  Schlechtendahl,  Fl.  Berol.,  Vol.  2,  p.  130,  1824. 

Caeoma  Caricis  Link,  Sp.  Plant.,  Vol.  6-,   p.  5,  1825. 

Ustilago  utriculorum  Fries,  Syst.  MycoL,  Vol.  3,  p.  519,  1832. 

Erysihe  baccata  Wallroth,  Fl.  Crypt.  Germ.,   Vol.  2,  p.  214,  1833. 

Ustilago  Caricis  Unger,  Einfl.  d.  Bodens,  p.  ?ll,  1836. 

Ustilago  urceolorum  Tulasne,  Ann.  Sc.  nat.,  S.  3,  Vol.  7,  p.  86,  1847. 

Äntliracnoidea  Caricis  Brefeld,  Unters.  Ges.  Mycol.  XII,  p.  144,  1895. 

Cintractia  Caricis  Magnus,   Abh.  d.   bot.  Ver.  Brand,   Vol.  37,  p.  78,    1896. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Fruchtknoten  zahlreicher  Carex- 
Arten  und  verwandter  Gattungen  als  feste  schwarze  kohlenälmliche 
Masse  von  3—4  mm  Durchmesser  gebildet.  Die  zentrale  Columella 
ist  meist  etwas  länglich  und  inwendig  hohl.  Die  Sporenmasse  ist 
dunkelschwarz  verklebt  und  bröckelt  später  in  kleinen  Partikeln  ab. 
Die  Sporen  sind  kugelig  oder  unregelmässig  kantig.  Sie  messen 
14 — 22  //;  ihre  Membran  ist  dunkelbraun  und  mit  undeutlichen,  sehr 
kleinen  abgestumpften  Papillen  besetzt.  Häufig  sind  Reste  der  hyalinen 
verquollenen  Membran  der  sporenbildenden  Hyphen  noch  aussen 
angehängt. 
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Die  Sporenkeimung  ist  von  Brefeld  (3)  und  Cocconi  be- 
schrieben wo  i'den.  Darnach  keimen  die  Sporen  erst  nach  einer  längeren 
Ruheperiode .  Das  Promyzel  wächst  in  die  Luft  und  ist  ursprüngHch 
zweizeilig.  Die  Conidien  werden  nacheinander  auf  Sterigmen  ab- 
geschnürt und  wachsen  direkt  zu  Myzelfäden  aus. 

Die  Infektion  der  Wirtpflanze  ist  nicht  bekannt.  Nach  B  r  e  f  e  1  d  (3) 
perenniert  das  Myzel  im  Wurzelstock,  und  einmal  befallene  Stöcke 
erzeugen  alljährlich  wieder  brandige  Früchte.  Die  erkrankten  Pflanzen 
zeigen  die  Brandlager  in  den  Fruchtknoten  unregelmässig  in  der  Aehre 
verteilt.  Manchmal  wird  nur  eine  einzige  Frucht,  manchmal  mehrere 
oder  sämtliche  vom  Pilz  ergriffnen.  Wie  eine  kleine  schwarze  Kohle 
ragt  die  Sporenmasse  aus  der  Aehi'e  hervor,  die  3—4  mm  Durch- 
messer erreicht.  Das  Vorblatt  bleibt  intakt.  In  jüngeren  Stadien 
ist  das  Brandkorn  von  einer  weissen  Membran,  die  aus  den  Resten 
des  Fruchtbalges  besteht,  eingeschlossen.  Diese  reisst  dann  auf,  und 
die  Sporenmasse  tritt  hervor.  Der  Fruchtknoten  wird  bis  auf  wenige 
Reste  zerstört.  Die  Columella  ist  meist  etwas  länglich  und  inwendig 
hohl.  Die  Hyphen  der  Columella  sind  stark  verquollen;  sie  zeigen 
auf  der  Innenseite  sklerotiale  Struktur,  nach  aussen  gehen  sie  allmählich 
in  die  Sporen  über. 

Als  Wirtpflanzen  sind  zahlreiche  Vertreter  der  Gattung  Garex 
bekannt  geworden;  ferner  die  Gattungen  Elyna  und  Kohresia. 

Cintractia  Caricis  (Persoon)  Magnus  ist  in  allen  Gebieten  ver- 
treten und  scheint  sich  den  verschiedenartigsten  Klimaten  anzupassen. 

Seine  nächsten  Verwandten  sind  Cintractia  Scirpi  (Kühn)  und 
Cintractia  subinclusa  (Koernike)  Magnus. 

Schweizerische  Standorte. 

Carex  rupestris  Bell,  Albulapass,  1898.  E.  Fischer! 
Carex  DavalUana  Sm.,  Ofenberg,  1903  ! ! 
Carex  baldensis  L.,  Ofenberg,  1906,  Appel !  1906 ! ! 
Carex  curvula  All.,   Albula,  F.  v.  Tavel  ! 

am  Albiüabach,  P.  Magnus  ! 

Scarltal  1902  und  1906  !  ! 
Carex  muricata  L.,  Zermatt,  E.  Fischer,  1894  ! 

Zürichberg,  1907!! 

Fürstenalp,  1907  ! ! 
Carex  stellulata  Good.,  Ofenberg.  Brunies,  19(J4,  in  Herb.  Volkart ! 
Carex  canescens  L.,  Maderanertal,  1876,  C.  Gramer ! 
Carex  mucronata  AU.,  Ofenberg,  Brunies,  1904,  in  Herb.  Volkart ! 
Carex  montana  L.,  Flüelatal.  1898,  E.  Fischer ! 

Conters  Oberhalbstein,  Thomann,  Herb.  Volkart ! 

Fürstenalp,  1902  und  alljährlich,  A.  Volkart! 

Ofenberg,  1903!! 

Zürichberg,  1906!! 
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Payerne,  1901,  P.  Cruchet  l 

Valleyres  bei  Montagny,  1903,  D.  Cruchet! 
Carex  caryopliyllea  Latour,  Ofenpass,  1903 !  ! 

Zürichberg,  v.  Tavel,  Schröter,  Volkart,  Schellenberg,  alljährlich ! ! 

Beatenberg,  Otth ! 

St.  Croix,  1900,  D.  Cruchet! 

Val  Blegno,  E.  Steiger,  Herb.  Volkart ! 
Carex  ericetorum  Poll.,  Eggishorn,  1907,  P.  Cruchet ! 
Carex  digitata    L.,    Schweizersbild,    Schenk    in    Wartmann    und  Schenk- 

Schweiz.  Kryptogamen,  Nr.  500 ! 
Carex  ornithopocla  Willd.,  Trüllikon,  A.  Volkart,  1902! 

Trimmis,  A.  Volkart,  1904 ! 

St.  Croix,  D.  Cruchet,  1901! 

Platten,  Zermatt,  1905,  O.  Jaap. 
Carex  humilis,  Leyss,  Salvatore,  1905  ! ! 
.Carex  pilosa  Scop.,    Baden,    Geheeb   in  Wartmann    und  Schenk,  Schweiz. 

Kryptogamen,  Nr.  501. 

Zürichberg,  A.  Volkart,  alljährlich  ! ! 

Eggi.shorn.  D.  Cruchet,  1903! 

Bern,  Bremgartenwald  1904.  P.  Cruchet! 
•Carex  alba  Scop.,  Tarasp,  F.  v.  Tavel. 

Tarasp,  P.  Magnus. 

Herbar  Trog,  unbekannte  Herkunft ! 

Trüllikon,  1904,  A.  Volkart! 


Zürichberg,  190' 
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Carex  panicea  L.,  Realp,  1905,  0.  Jaap. 
Carex  ferruginea,  Scop. 

Fornogletscher,  1898,  Hegi ! 

Fürstenalp,  alljährlich,  A.  Volkart ! 

Rigi,  1905,  O.  Jaap. 

Grimsel,  1905,  0.  Jaap. 

Lauberhorn,  Wengernalp,  1885,  E.  Fischer! 

Wengernalp,  L.  Fischer,  1895  ! 
Carex  pallesceus  L.,  Fürstenalp,  1904,  A.  Volkart ! 
Carox  firma  Host,  Grimsel,  Herbar.  Otth  ! 
€arex   sempervirens  Vill.,    Realp,    Uri,    Winter,   in    J.  Kunze   fungi   selecti 

exsiccati  Nr.  305 ! 

Pilatus,  Winter ! 

St.  Antonien,  F.  v.  Tavel! 

Piz  Ott,  Samaden,  P.  Magnus. 

Safien-Neukirch,  1902,  A.  Volkart! 

Fürstenalp,  1904  und  alljährlich,  A.  Volkart! 

Bernina,  1905,  Schröter  in  Herb.  Volkart! 

Poschiavo,  1905,  Brockmann  ! 

Furkastrasse,  1905,  0.  Jaap. 

Adelboden.  1889,  E.  Fischer! 

Chasseron,  Sommet,  1904,  D.  Cruchet ! 
Carex  capillaris  L.,  Davos,  E.  Fischer,  1898 ! 
Carex  glaiica  Murray,  Herbar.  Trog,  Herkunft  unbekannt! 

Giessbach,  Otth ! 

Zürich,  Wartmann  und  Schenk,  Schweiz.  Ki7ptoganien,  Nr.  501 ! 
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Fürstenalp,  alljährlich,  A.  Volkart! 
Tarasp,  1903 ! ! 

Laschadura,  Bernina,  Brunies,  1905  ! 
Zürich,  Sihlwald,  C.  Gramer,  1868. 

Zürichberg,    F.    v.    Tavel,    Schröter,  Volkart,  alljährlich! 
Jaun,  Schröter  in  Herb.  Volkart ! 
Montagny,  1901,  D.  Cruchet. 
WildersAv^l,  1905,  O.  Jaap. 
Balmberg,  Weissenstein,    E.  Fischer ! 
Elyna  Bellardi  All.,  St.  Antonien,  Schröter  in  Herb.  Volkart ! 
Albulabach,  P.  Magnus. 
Albulapass,  1895,  E.  Fischer ! 
ßernina,  1904,  Schröter  in  Herb.  Volkart ! 
Bernina,  1909!! 
Zermatt,  1894,  E.  Fischer! 
Zermatt,  Schwarzsee,  1906,  E.  Fischer  ! 
Vanil  noir,  Freibui'g,  E.  Fischer ! 


a 


Fig.  39  a.  Cintractia    Caricis    (Persoon)    Magnus 
auf  Elyna  Bellardi  All. 

b.  Längsschnitt  durch  die  zerstörte  Frucht. 

c.  Sporen   von   Cintractia   Caricis   (Pars.) 
Mag.  800! 


Cintractia  Scirpi  (Kuba). 

Ustilago  Scirpi,  Kühn,  Hedwigia.  12,  p.  150,  1873. 

Die  Sporenlager   werden  in  den  Fruchtknoten  von  Trichophorum 
caespitostmi    (L.)    Hartm.    gebildet   und    erreichen    eine    Grösse    von 
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1,5 — 2  mm.  Die  Sporenmasse  ist  stark  verklebt,  schwarz,  und  löst 
sich  in  kleinen  Partikeln  los.  Die  Sporen  sind  kugelig  bis  oval,  selten 
etwas  gestreckt ;  sie  messen  12 — 20  /<.  Ihre  Membran  ist  dunkelbraun 
und  schwach  höckerig. 

Die  Keimung  der  Sporen,  wie  die  Infektion  der  Wirtpflanze 
sind  nicht  bekannt. 

Der  Pilz  zerstört  einzelne  Fruchtknoten  der  Aehrchen  von  Tri- 
chopJiorutn  caespitosum  (L.)  Hartm.  In  den  Jugendstadien  ist  das 
Sporenlager  von  einem  weissen  Häutchen,  bestehend  aus  den  Resten 
der  Fruchtwand,  bedeckt.  Später  reisst  es  auf  und  lässt  die  Sporen- 
masse austreten.  Das  Brandlager  erreicht  nur  eine  Grösse  bis 
2 — 2,5  mm,  und  r-agt  wie  eine  kleine  Kohle  aus  dem  Aehrchen  hervor. 
Die  Hüllspelzen  werden  nicht  zerstört. 

Als  Nährpflanze  ist  nur  Trichophoruni  caespitosum  (L.)  Hartm. 
bekannt  geworden. 

Mit  Cintradia  caricis  (Pers.)  Magnus  ist  er  nahe  verwandt. 
Er  unterscheidet  sich  aber  deutlich  durch  die  regelmässig  ku  gelig  bis 
ovalen  Sporen,  die  etwas  kleiner  sind  als  bei  Cintractia  Caricis. 
Ferner  sind  die  Höcker  der  Membran  grösser  als  bei  dieser  Spezies. 
Ausserdem  ist  das  Sporenlager  kleiner,  und  die  Sporen  verstäuben 
leichter  als  bei  Cintractia  Caricis.  Aus  diesen  Gründen  halte  ich  es 
für  richtiger,  ihn  als  gute  Spezies  aufzuführen. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Triclioplioruni  caespitosum,  (L.),  Hartm.,  Auf- 
stieg zum  Gelmersee  bei  der  Handeck,  1907, 
E.  Fischer ! 


a 


Fig.  40  a.  Cintractia  Scirpi   (Kühn\  Schellenberg  auf  Tricho- 
phormn  caespitosum.  (L.),  Hartm.  nach  Materi«!  von 
Prof.  Dr.  Fischer,  Bern. 
1).  Sporen  von  Cintractia  Scirpi  (Kühn),  Seh.  (800)! 
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Gintractia  Montagnei  (Tulasne)  Magnus. 

Ustilago  Montagnei  Tulasne,  Ann.  Sc.  nat.  S.  3,  Vol.  7,  p.  88,  1847. 
Microbotryum  Montagnei,  Leveille,  Ann.  Sc.  nat.  S.  3,  Vol.  8,  p.  372,  1847. 
Ustilago  Montagnei  var.  major  Desmazieres,  Plant.  Crypt.,  Vol.  2,  p.  1726,  1850. 
Ustilago  Rlnjnchosporae  Sauter,  Klotz,  Herb.  Viv.  Myc.  Fung.  Nr.  1896, 1854. 
Gintractia  Montagnei   Magnus,   Abh.  Bot.  Ver.  Brand,  Vol.  37,  p.  79,  1896. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Fruchtknoten  von  Rhynchospora- 
Arten  gebildet.  Die  Columella  ist  klein,  von  nur  1  mm  Durchmesser. 
Die  Sporenmasse  ist  locker,  wenig  verklebt,  dunkelbraun  bis  schwarz- 
braun. Die  Sporen  sind  etwas  länglich,  manchmal  unregelmässig 
polyedrisch.  Sie  messen  12—18;«.  Ihre  Membran  ist  schwach  punktiert, 
dunkelbraun,  ca.  1  /.i  dick.     Die  Sporenkeimung  ist  unbekannt. 

Die  befallenen  Pflanzen  zeigen  sämtliche  Fruchtknoten  zerstört; 
sie  sind  etwas  kleiner  als  gesunde  Exemplare.  Das  Brandkorn  bleibt 
lange  von  den  Spelzen  eingeschlossen.  Die  Fruchtwand  und  manchmal 
auch  Basalteile  der  Aehrchenaxe  sind  zerstört,  während  die  Spelzen 
kaum  ergriffen  werden.  Die  Columella  ist  klein,  nur  0,5  mm  im 
Durchmesser.  Sie  zeigt  die  successive  Ausbildung  der  Sporen  von 
innen  nach  aussen.  Die  Sporenmasse  ist  aufl^allend  locker  und  stäubt 
zwischen  den  Spelzen  heraus. 

Als  Nährpflanzen  sind  nur  Rhynchosjmra- Arten  bekannt.  In 
der  Verwandtschaft  schliesst  er  sich  der  C.  Caricis  (Pers.)  Magnus 
an,  unterscheidet  sich  aber  sehr  gut  durch  etwas  kleinere  Sporen, 
die  regelmässig  etwas  heller  gefärbt  sind.  Ausserdem  ist  das  Brand- 
lager kleiner  und  die  Sporenmasse  lockerer  als  bei  C.  Caricis. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Rhynchospora  alba  (L.)  Vahl.,  Herbar  Trog,  Herkunft  unbekannt. 
Schwarzenegg,  Herbar.  Otth. 
Uebeschisee  bei  Am.soldingen,  1889,  E.  Fischer! 
Hombrechtikon,  1900,  A.  Volkart. 
Einsiedeln,  1903,  F.  v.  Tavel. 


Fig.  41.  Sporen  von  Gintractia  Montagnei  (Tulasne)  Magnus  (800) ! 
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Cintractia  subinclusa  (Eoeruicke)  Magnus. 

Ustilago  subinclusa  Koernicke,  Hediwgia,  Vol.  13.  p.  159,  1874 

Anthracnoidea  subinclusa  Brefeld,  Unters.  Ges.  Mycol.  12,  p.  146,  1895. 

Cintractia  subinclusa  Magnus,  Abh.  d.  Ver.  d.  Prov.  Brandenburg,  Vol.  37, 
p.  79,  1896. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Fruchtknoten  verschiedener 
Garex-Avten  gebiklet,  wobei  der  Schlauch  meist  die  Sporenmasse  ein- 
schliesst.  Die  Sporenmasse  ist  schwarzbraun,  leicht  bröckelig,  zuerst 
verklebt,  später  locker  werdend.  Die  Sporen  sind  kugelig  oder  oval, 
manchmal  unregelmässig  gestreckt,  sie  messen  14—  20  in.  Ihre  Membran 
ist  mit  abgestumpften  Höckern  versehen,  dunkelolivbraun. 

Die  Sporenkeimung  wurde  von  Brefeld  (3)  angegeben.  Darnach 
keimen  die  Sporen  erst  nach  einer  Ruheperiode.  Sie  bilden  ein  zwei- 
gliederiges Promyzel,  wobei  jede  Zelle  an  einem  Sterigma  Conidien 
erzeugt.     Die  Conidien  keimen  zu  Myzelfäden  aus. 

Die  Infektion  der  Wirtpflanze  ist  nicht  bekannt.  Der  Pilz  bildet 
in  den  CareiC-Aehren  in  einzelnen  Fruchtknoten  die  Sporenlager  aus, 
die  in  älteren  Stadien  wie  eine  kleine  Kohle  hervorragen.  Der 
Schlauch  wird  dabei  nicht  zerstört,  sondern  umschliesst  in  den  Jugend- 
stadien das  Brandkorn  und  wird  in  weiteren  Entwicklungsstadien 
zersprengt.  Die  Columella  sitzt  den  Resten  der  Fruchtknoten  auf 
und  zeigt  in  den  Jugendstadien  die  Uebergänge  zur  Sporenbildung. 
Sie  ist  1 — 2  mm  gross,  meist  etwas  gestreckt.  Die  Sporenmasse  ist 
anfänglich  verklebt,  später  wird  sie  leicht  bröckelig  und  zerfällt  in 
kleine  Stücke.  An  den  Sporen  sind  immer  Reste  der  primären 
Membran  der  Pilzfäden  noch  zu  beobachten. 

Als  Nährpflanzen  sind  zahlreiche  Carex-Avten,  wobei  Carex 
gracilis  Court,  C.  rostrata  Stockes,  C.  vesicaria  L ,  die  häufigsten  sind. 

Mit  Cintractia  Caricis  (Pers.)  Magnus  ist  er  nahe  verwandt, 
unterscheidet  sich  aber  scharf  durch  die  höckerigen  Sporen,  die  bröckelige 
Sporenmasse  und  die  geringe  Zerstörung  des  Utriculus. 


Fig.  42.  Sporen  von  Cintractia  subinclusa  (Koernicke)  Magnus  (800)!  nach 
Material  auf  Carex  vesicaria  L.,  Herb.  Tavel. 
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II.  Membran  der  Sporen  gefeldert  oder  glatt. 

Giutractia  Luzuiae  (Saccardo)  Glintoii. 

Ustilago  Luzuiae  Saccardo,  Myc.  Veii.  Spec,   p.  73,  1873. 
Cintractia  Lusulae  Clinton,  Journ.  Myc,  Vol.  8,  p.  143,  1902. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Fruchtkapseln  verschiedener 
Luz^dae-Arten  gebildet.  Die  Columella  ist  klein,  nur  1  mm  Durch- 
messer. Die  Sporenmasse  ist  anfänglich  verklebt,  später  staubig, 
schwarzbraun  Die  Sporen  sind  unregelmässig  kugelig,  eckig  bis  etwas 
länglich,  sie  messen  18 — 28  ju.  Die  Membran  ist  fein  gefeldert, 
schwarzbraun,  die  nach  Maire  durch  Faltung  gebildet  wird. 

Die  Keimung  der  Sporen  und  die  Infektion  der  Wirtpflanze 
sind  noch  unbekannt. 

Bei  den  erkrankten  Pflanzen  sind  stets  sämtliche  Fruchtknoten 
zerstört.  Die  befallenen  Exemplare  sind  regelmässig  etwas  kleiner 
als  die  gesunden  Pflanzen.  Die  Brandlager  erreichen  eine  Grösse  von 
1,5—2  mm  und  bleiben  lange  von  dem  Perigon  eingeschlossen.  Die 
Fruchtkapselwand  wird  zerstört.  Auf  dem  Querschnitt  zeigt  das 
Brandlager  die  typische  Struktur  einer  Cintractia  mit  einer  halb- 
kugeligen Columella,  die  nach  aussen  successive  die  Sporen  abschnürt. 
Die  Sporenmasse  ist  stark  verklebt  und  bröckelt  erst  später  ab. 

Als  Nährpflanzen  sind  nur  Luzulae-Arten  bekannt  geworden. 
Cintractia  Luzuiae  Saccardo  steht  in  der  Verwandtschaft  Cintractia 
Junci  Trelease  am  nächsten.  Er  unterscheidet  sich  durch  grössere 
Sporen  und  eine  andere  Form  des  Sporenlagers. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Luzula   spadicea   All.    Cresta   Mora,    Winter,    Aug.   1882 !    Winter   in 

J.  Kunze,  fungi  selecti  exsiccati,  Nr.  501  ! 
Auf  Lusala  flavescens  Hort.,  Fürsteualp,  1903,  A.  Volkart ! 

Safiental,   1900,  A.  Volkart! 
Auf  Lusula  sijlvatica  Huds.,  Fürstenalp,  1903,  A.  Volkart! 
Auf  Luzula  pilosa  L.,  Hombreclitikon,  A.  Volkart ! 


Fig.  48.  Sporen  von  Cin- 
tractia Luzuiae 
(Schweinitz)  Tre- 
lease auf  Luzula 
pilosa  L.  (800) ! 
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Cintractia  Jnnci  (Schweinitz)  Trelease. 

Caeoma  Junci  Schweinitz,  Syn.  Fung.  Amer.,  p.  290,  1834. 

Ustüago  Junci  Curtis,  Cat.  PI.  N.  Car.,  p.  123,  1867. 

Cintractia  Junci  Trelease,  Bull.  Tore.  Bot.  Club.,  Vol.  12.  p.  70,  1885. 

Ustilago  Liebmanni  P.  Hennings  Hedvvigia,  Vol.  33,  p.  229,  1894. 

Die  Sporenlager  werden  zwischen  Blaltscheiden  und  Halm  oder 
an  Rispenästen  als  flachausgebreitete  Lager  gebildet.  Die  Sporenmasse 
ist  stark  verklebt,  schwarzbraun.  Die  Sporen  sind  unregelmässig  oval, 
eiförmig  oder  eckig,  manchmal  etwas  verlängert;  sie  messen  10 — 20 //. 
Ihre  Membran  ist  schwarzbraun  und  glatt. 

Die  Sporenkeimung  wie  die  Infektion  der  Wirtpflanze  sind 
nicht  bekannt. 

Der  Pilz  tritt  meistens  an  den  Basalteilen  der  Rispenäste 
zwischen  der  Blattscheide,  seltener  in  Blüten  auf.  Er  bildet  ein 
schwarzes,  ausgedehntes  Lager,  das  als  feste  Kruste  die  Organe  der 
Wirtpflanze  überzieht  und  meistens  von  Teilen  der  Blattscheiden  be- 
deckt ist.  Die  innersten  Teile  zeigen  verquollene  sterile  Hyphen,  und 
nach  aussen  ist  der  Uebergang  in  die  fertigen  Sporen  zu  beobachten. 
Die  Sporenmasse  bleibt  als  feste  Kruste  lange  erhalten.  Die  erkrankten 
Wirtpflanzen  sind  etwas  kleiner  als  gesunde  Exemplare. 

Als  Nährpflanzen  sind  nur  Ji*nc*ts- Arten  bekannt  geworden. 

Die  Stellung  dieses  Pilzes  ist  durch  die  nahe  Verwandtschaft  mit 
Cintractia  Luzulae  (Saccardo)  Clinton  unter  der  Gattung  Cin- 
tractia gegeben.  Obwohl  hier  die  Sporenlager  nicht  in  den  Frucht- 
knoten, sondern  als  flache  Lager  an  Stengeln  gebildet  werden,  geht 
es  nicht  an,  den  Pilz  unter  die  Gattung  Ustilago  zu  verweisen,  denn 
die  Sporenbildung  ist  die  typische  der  Gattung  Cintractia  und  die 
nahe  Verwandschaft  mit  Cintractia  Luzulae  Saccardo  Clinton,  die  aus 
dem  Sporenbilde  ersichtlich  ist,  gibt  dieser  Auffassung  recht. 


Schweizerische  Standorte. 

Auf  Juncus  bufonius  L.,  Donneloye  pres  du  Moulin  du  Paus, 
Juillet  1904,  D.  Cruchet ! 


Fig.  44  a. 
Cintractia  Junci  (Schweinitz) 
Trelease  auf  Juncus  bufonius, 
nach  Material  von  D.  Cruchet, 
b.  Sporen  von  Cintractia 
JttWCTs(Schweinitz)Trelease  700! 
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Schizoneila  Schroeter. 

Creminella  Schroeter,  Abh.  d.  Schles.  Ges.,  1869—72,  p.  6,  1869. 
Schizonella  Schroeter,  Cohns  Beitr.  Biol.  d.  Pfl.,  "Vol.  2,  p.  362,  1877. 

Die  Sporenlager  werden  in  Streifen  in  den  Blättern  verschie- 
dener Carexavten  erzeugt.  Die  Sporenmasse  ist  dunkel  gefärbt,  leicht 
stäubend.  Die  Sporen  sind  in  der  Jugend  je  zu  zwei  miteinander 
verbunden.  Sie  entstehen  aus  einem  gleichartigen  Myzel,  in  dem  die 
reilienförmig  gebildeten  Sporenanlagen  spät  eine  Zweiteilung  erfahren. 
Das  vegetative  Myzel  wird  vollständig  zur  Sporenbildung  aufgebraucht. 

Die  Sporenkeimung  geschieht  nach  dem  Typus  der  Ustilagoarten. 


ScMzonslla  melanogramma  (Decandolle)  Schroeter. 

Uredo  melanogramma  Decandolle,  Fl.  Fr ,  Vol.  6,  p.  75,  1S15. 
Caeonia  tnelanogranima  Schlechtendahl,  Linnaea,  Vol.  1,  p.  238,  1826. 
Puccinia  melanogramma  Unger,  Einfl.  d.  Bodens,  p.  217,  1836. 
Thecaphora  melanogramma  Levellie,  Au.  Sei.  nat.  S.  3,  Vol.  8,  p.  373,  1847. 
Ustilago  destruens  «  foUicola  Hausmann,  Erb.  Critt.  Ital.,  Nr.  1300,  1865. 
Geminella  foUicola  Schroeter,  Abh.  Schles.  Ges.  1869—72,  p.  6,  1869. 
Urocystis  pusilla  Cooke  et  Peck,  Rep.  N.  Y.  State  Mus.  Nat.  Hist.,  Vol.  25, 

p.  90,  1873. 
Ustilago    ambiens  Karsten,    Oefv.  K.  Svensk    Vet.  Akad.  Forh.,    Vol.  29, 

p.  108,  1873. 
Geminella  melanogramma  Magnus,  Hedwigia,  Vol.  14,  p.  19,  1875. 
ScMsonella  melanogramma  Schroeter,  Cohns  Beitr.  Biol.  d.  Pflanz.,  Vol.  2, 

p.  362,  1877. 
Eutyloma   ambiens  Johanson,   Oefv.  K.  Svensk  Vet.  Akad.  Forh.,   Vol.  41, 

9,  p.  160,  1884. 

Die  Sporenlager  werden  in  schmalen  Längsstreifen  in  der 
Epidermis  verschiedener  Carexavten  gebildet.  Die  Sporenmasse  bildet 
ein  lockeres  schwarzes  Pulver. 

Die  Sporen  bestehen  je  aus  zwei  durch  ein  kurzes  Verbindungs- 
stück miteinander  verbundenen  Teilsporen,  die  durch  Druck  sich  leicht 
von  einander  trennen.  Die  einzelnen  Teilsporen  sind  oval  bis  kugelig; 
sie  messen  9  — 12  jli.  Ihre  Membran  ist  dunkelolivbraun,  an  der 
Aussenseite  mit  kleinen  Warzen  besetzt;  an  der  Innenseite  (Ver- 
wachsungsseite) ist  sie  glatt. 

Die  Sporenkeimung  wurde  von  Schroeter  (1)  und  Brefeld  (3) 
angegeben.  Die  Sporen  keimen  sofort  ohne  Ruheperiode  aus,  indem 
das  dreigliedrige  Promyzel  regelmässig  an  der  Trennungscommisur 
hervorbricht.  Das  Promyzel  produziert  seitlich  und  endständig  reich- 
lich  ovale   bis    eiförmige    Conidien,    die    sich   leicht    loslösen    und  in 
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Nährlösungen  zu  hefeartigen  Kolonien  heranwachsen.    Sie  zeigen  keine 
Fusionen,   wachsen  aber   bei   Erschöpfung   der  Nährlösung    leicht    zu 

Myzelfäden  aus. 

Die  Infektion  der  Wirtpflanze  ist  nicht 
bekannt. 

Die  erkrankten  Stöcke  zeigen  an  fast  allen 
hervortretenden  Blättern  kleine  schwarze 
Streifen,  sowohl  an  Scheide  und  Spreite. 
Die  Lager  sind  0,5 — 1  mm  breit,  erreichen 
selten  1  cm  Länge  und  fliessen  öfters  zu- 
sammen zu  längeren  Strichen.  Der  Pilz 
zerstört  nur  die  Epidermis.  Diese  reisst 
in  unregelmässigen  Längsrissen  auf  und 
stäubt  das  dunkelschwarze  Sporenpulver 
sofort  aus. 

Der  Pilz  überwmtert  im  Wurzelstock 
der  Wirtpflanze  und  tritt  besonders  inten- 
siv an  den  ersten  im  Frühjahr  erzeugten 
Blättern  hervor. 

Als  Wirtpflanzen  sind  nur  die  Gattungen 
Carex  und  Elyna  bekannt  geworden,  wo 
er  auf  zahlreichen  Spezies  vorkommt. 

In    der   Verwandtschaft    steht   der   Pilz 
Fig.  45  a.    Spross  von  Carex    den  Vertretern    der   Gattung    Ustilago   mit 
semperoirens  mit  Sehizo-    brauner  höckeriger  Membran  sehr  nahe. 
nella  melanogramma  e^.  ist  in  allen  Regionen  und  allen  Erd- 

teilen verbreitet. 


(DC.)  Schroeter. 


Schweizerische  Standorte. 


Auf  Carex  ornithopus  L.     Filisur  1902,  A.  Volkart! 

Winterthur,  T.  v.  Tavel! 

Rovio  (Tessin)  1901,  A.  Volkart! 

St.  Croix  1901,  D.  Cruchet! 
Auf  Carex  sempervirens  (Vill.)    Berninagebiet  1903,  J.Brunies,  Herb. Volkart! 

Berninagebiet  1907,  1909!! 

Heuberge  von  Calfreisen  1904,  Volkart! 

Tamangur  Scarltal  1904!! 

Wengern-Scheidegg  190.5,  0.  Jaap  ! 

Eggishorn  1899,  E.  Fischer! 

Riffelalp  1908! 
Carex  cUgitata  L.     Schirmen.see  am  Zürichsee  1901,  A.  Volkart! 

St.  Croix  1901,  D.  Cruchet! 
Carex  ericetorum  Poll.     Puschlav,  Brockmann  1 
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Carex  curoula  All.     Piz  d'Aela,  Volkart  I 

Furkapass  1905,  0.  Jaap. 
Auf  Elyna  BellarcU*)  All.    Fürstenalp  1904,  A.  Volkart! 


Jf 


Fig.  45  b.  Sporen   von    Schisonella  tnelanogramma  (DC.)  Schroeter    (800!) 
c.  Gekeimte  Sporen  von  ScMzonella  tnelanogramma  (DG.)  Schroeter 
(800 !) 


Tolyposporium  Woronin. 

Tolyposporium  Woronin  Abh.  Senk.  nat.  Ges.,  Vol.  12,  p.  577,  1882. 

Die  Sporenlager  werden  in  verschiedenen  Teilen  der  Wirt- 
pflanzen, vorzüglich  in  den  Fruchtknoten,  als  dicke  schwarze  Massen 
gebildet.  Die  Sporen  sind  mehrzellig,  durch  gegenseitigen  Druck 
polyedrisch  gestaltet  und  fest  mit  einander  verbunden;  eine  Trennung 
findet  selbst  bei  der  Sporenkeimung  nicht  statt. 

Die  Sporen  entstehen  durch  Verknäuelung  der  Myzelfäden,  und 
bei  der  Sporenbildung  wird  das  Myzel  völlig  aufgebraucht. 

Die  Sporenkeimung  geschieht  nach  dem  Typus  der  üstilagoarten. 
Das  Promyzel  ist  ursprünglich  vierzellig,  wird  aber  länger  und  mehr- 
zelliger und  produziert  seitlich  Conidien,  die  sprosshefeartige  Kolonien 
und  Luftconidien  erzeugen. 


*)  Anmerkung.  Die  Form  auf  Elyna  Bellardi  All.  wurde  von  Axel 
B  1  y  1 1  als  besondere  Varietät  var.  scirpina  Blytt  aufgefasst.  Sie  besitzt  kaum 
merkbar  kleinere  Sporen,  verhält  sich  sonst  aber  gleich.  Ihre  Keimung  ist  nicht 
bekannt.  Bevor  durch  weitere  Untersuchung,  namentlich  der  Keimverhältnisse, 
die  Verschiedenheit  von  Seh.  melanogramma  dargetan  wird,  halte  ich  es  für 
richtiger,  von  der  Aufstellung  einer  Varität  abzusehen. 
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Tolyposponum  Junci  (Schroeter)  Woronin. 

SorosporiumJunci  Schroeter,  Abli.Schles.Ges.f.vat.Kult.,  1869— 72,  p. 6,  1869. 
Tolyposporium  Junci  Woronin,  Abb.  d.  Senk.  Nat.  Ges.,  Vol.  12,  p.  577,  1882. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Fruchtknoten  verschiedener 
Juncusarten  gebildet.  Die  Sporenmasse  ist  schwarz,  von  kugeliger 
bis  ovaler  Gestalt,  von  2—3  mm  Grösse. 

Die  Sporenballen  bestehen  aus  einer  grösseren  Zahl  (10 — 50) 
Sporen.  Sie  sind  meist  kugelig,  doch  recht  verschieden  in  Form  und 
Grösse  und  erreichen  eine  Grösse  bis  70  ji/.  Die  einzelnen  Sporen 
sind  kugelig  mit  abgeflachten  Berührungsflächen;  sie  messen  10 — 18  ju. 
Ihre  Membran  ist  dunkelbraun,  schwach  warzig,  an  den  Berührungs- 
flächen glatt. 


Fig.  46  a. 

Juncus  hufonius  L.  mit 

Tolyposporium  Junci 

(Schroeter)  Woronin. 

Fig.  46  b. 
Sporen  von  Tolypo- 
sporium Junci,  nach 
Material  v.  D.  Cruchet. 

(800!) 


a. 


Die  Sporenkeimung  wurde  von  Woronin  und  B  r  e  f  e  1  d  (3) 
untersucht.  Darnach  bildet  die  Spore  ein  dünnes  fadenförmiges,  ur- 
sprünglich vierzelliges  Promyzel,  das  durch  rückwärtsschreitende 
Querwandbildung  mehrzellig  wird.  Die  Conidien  sind  zylindrisch, 
schwach  gekrümmt  und  entstehen  zu  2  —  4  an  jeder  Querwand;  sie 
messen  6—8  (.i  in  der  Länge.     Sie  fallen  leicht  ab,   erzeugen  spross- 
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hefeartige  Verbände  und  Lut'tconidien.  Bei  Erschöpfung  der  Nähr- 
lösung wachsen  sie  zu  dünnem  Myzel  aus. 

Die  Infektion  der  Wirtpflanze  ist  nicht  bekannt. 

Der  Pilz  zerstört  in  der  Regel  einzelne  Fruchtknoten  der  Wirt- 
pflanze;  er  soll  nach  Schroeter  (2)  seine  Sporenlager  gelegent- 
lich auch  im  Stengel  und  den  Inflorescenzachsen  entwickeln. 

Bei  der  Zerstörung  der  Fruchtkapsel  werden  die  Samenanlagen 
völlig  zerstört;  von  der  Fruchtkapsel  bleiben  nur  wenige  Reste, 
während  die  Perigonblätter  meist  intakt  bleiben.  In  den  Jüngern 
Stadien  ist  das  Brandkorn  von  den  Resten  der  Spelzen  eingeschlossen, 
während  es  später  wie  eine  schwarze  Kohle  daraus  hervorwächst 
und  eine  schwarze   gallertig  verquollene  Masse  bildet. 

Die  Sporenballen  werden  durch  das  Regenwasser  verbreitet. 

Als  Nährpßanzen  sind  nur  J^tncMsarten  bekannt  geworden. 

Sein  nächster  Verwandter  ist  das  Tolyposporium  bullatwm 
Schroeter  auf  Panicum  crusgalli  L.,  mit  dem  es  in  der  Sporenbildung 
und  Sporenkeimung  weitgehend  übereinstimmt. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Juncus  bufonins  L.     Bei  Yverdon  1903,  D.  Cruchet! 


Tolyposporium  bullatum  (Schröter)  Schroeter. 

Sorosporium  bullatum  Schroeter,  Abh.  d.  Scliles.  Ges.  f.vat.  Kultur,  1869—72, 

p.  6,  1869. 
Tolyposporium  bullatum  Schroeter,  Kryptog.-Fl.  v.  Schles.,  p.  276,  1887. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Fruchtknoten  von  Panicum 
crusgalli  L.  gebildet.  Die  Sporenmasse  ist  schwarz  verklebt  und 
erreicht  eine  Grösse  von  2—4  mm  Durchmesser.  Die  Sporenballen 
sind  von  sehr  verschiedener  Gestalt  und  Grösse.  Sie  setzen  sich  aus 
30  -100  Sporen  zusammen,  erreichen  eine  Grösse  bis  120  /^  und 
sind  von  einer  hyalinen  Haut  umgeben.  Die  einzelnen  Sporen  sind 
meist  polyedrisch  oder  mehr  oder  weniger  elliptisch  und  erreichen 
einen  Durchmesser  bis  15  f-i.  Ihre  Membran  ist  hellolivbraun  und 
schwach  warzig  punktiert. 

Die  Sporenkeimung  wurde  von  B  r  e  f  e  1  d  (3)  und  S  e  t  c  h  e  1 1  (2) 
angegeben.  Das  Promyzel  ist  schlank  und  ursprünglich  zweizeilig, 
wird  aber  durch  nachträgliche  Kammerung  vielzellig.  Es  produziert 
seitlich  und  endständig  ovale  Conidien,  die  leicht  Sprossverbände  und 
Luftconidien  erzeugen. 

Der  Pilz  zerstört  nur  einzelne  Fruchtknoten  in  den  Ährchen  der 
Wirtpflanze.     Die    Spelzen   bleiben   intakt.     Die  Brandmasse,    die  bis 
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4  mm  Durchmesser  erreicht,  ist  anfänglich  von  einer  dünnen  grünHchen 
Haut,  bestehend  aus  den  Resten  der  Fruchtknotenwand,  umgeben. 
Diese  reisst  später  auf,  und  die  schwarz-körnige  Masse  der  verklebten 
Sporenballen  tritt  hervor.     Später  bröckelt  die  Sporenmasse  ab. 

Als  Nährpflanze  ist  nur  Panicum  crusgalli  L.  bekannt  geworden. 

Mit  Tolyposporium  Junci  (Schroeter)  Woronin  ist  es  nahe  ver- 
wandt, unterscheidet  sich  aber  leicht  durch  die  hellere  Sporenfarbe 
und  die  grössere  Zahl  von  Sporen,  die  in  den  Sporenballen  ver- 
einigt sind. 

Familie  II.    Tilletiaceen. 

Die  Sporen  sind  einzeln  oder  zu  mehreren  in  Ballen  gelagert  und 
haufenweise  zu  aufbrechenden  Lagern  vereinigt,  oder  sie  bleiben 
dauernd  im  Gewebe  der  Wirtpflanze  eingeschlossen.  Bei  der  Keimung 
entsteht  ein  Keimschlauch  (Promyzel)  von  meist  dichotomem  Ver- 
zweigungstypus an  dem  endständig  sichelförmige  Conidien  (Kranz- 
körperchen)  sich  bilden.  Diese  zeigen  bisweilen  Verwachsungserschei- 
nungen und  erzeugen  Myzelfäden.  An  den  Hyphen  treten  Sekundär- 
Conidien  als  seitliche  Bildungen  häufig  auf.  Diese  sind  direkt  keim- 
fähig und  infizieren  die  Wirtpflanze.  In  wenigen  Fällen  wächst  das 
Promyzel  zu  Myzelfäden  aus. 

Schlüssel  zum  Bestimmen  der  Gattungen. 
I.  Sporen  einfach 

A.  Sporen  verstäubend 

1.  Sporen  mit  hyalinem  Anhängsel      Neovossia. 

2.  Sporen    ohne  hyaline  Anhängsel      Tilletia. 

B.  Sporen  im    Gewebe    der  Wirtpflanze 
eingeschlossen  bleibend 

1.  Sporen  in  kleineren  Blattflecken, 

farblos,  hellgelb  bis  hellbraun    .      Entyloma. 

2.  Sporen  in  ausgedehnten  Lagern, 

dunkel Melanofaenium. 

3.  Sporen  in  Wurzelanschwellungen, 

hell      .         .         .         .         .         .      Schinzia. 

II.  Sporen  in  Ballen  verbunden 

A.  Sporenballen  mit  sterilen  Randsporen 

1.  Sporenballen  verstäubend,  dunkel 

gefärbt         .....      Urocystis. 

2.  Sporenballen  im  Gewebe   einge- 
schlossen bleibend 
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a.  Spoienballen    mit    zentralen 
sterilen  Hyphen    . 

b.  Sporenballen    ohne    zentrale 
sterile  Hyphen 

B.  Sporenballen  ohne  sterile  Randsporen 

1.  Sporenballen  verstäubend 

a.  Sporen  im  Ballen  fest  verbun- 
den bleibend  mit  Keimporen 

b.  Sporen  aus  dem  Ballen  leicht 
zu  trennen   ohne  Keimporen 

2.  Sporenballen   im  Gewebe   einge- 
schlossen bleibend 

a.  Sporenballen     ohne     sterile 
Hyphen  im  Zentrum     . 

b.  Sporenballen      mit     sterilen 
Hyphen  im  Zentrum     . 


Doassansiopsis. 


Doassansia. 


Thecaplwra. 

Sorosporium. 


Tuburcinia. 
Tracya. 


Tilletia.  Tulasne. 


Tilletia,  Tulasne,  Ann.  Sc.  nat.  S.  3,  Vol.  7,  p.  112—113,  1847. 

Die  Sporenlager  werden  in  verschiedenen  Teilen  der  Wirtpflanzen, 
meist  in  den  Fruchtknoten  gebildet.  Die  Sporenmasse  ist  meist  dunkel 
gefärbt,  von  den  Resten  der  Fruchtknoten  zu  Brandkörnern  vereinigt 
und  bei  der  Entleerung  locker  stäubend.  Die  Sporen  sind  einzeln 
ohne  besondere  Anhängsel  mit  netzartig  verdickten  Membranen  ver- 
sehen. 

Das  vegetative  Myzel  ist  vergänglich.  Bei  der  Sporenbildung 
werden  sämtliche  Hyphen  des  Sporenlagers  zur  Sporenbildung  aufge- 
braucht. Die  Sporen  entstehen  an  kurzen  kleinen  Seitenzweigen  und 
intercalar  an  den  Sporen  bildenden  Hyphen.  Die  äussere  Membran 
verquillt  und  wird  resorbiert,  so  dass  sie  an  der  reifen  Spore  nicht 
mehr  odei-  nur  in  kleinen  Resten  zu  sehen  ist. 

Bei  der  Keimung  entsteht  ein  einfaches  meist  kurzes  Promy- 
zelium, das  am  Ende  kopfförmig,  sichelförmige  Primärconidien  Kranz- 
körperchen  erzeugt.  Diese  fusionieren  leicht  paarweise  und  wachsen 
dann  zu  dünnen  Myzelfäden  aus.  Am  Myzel  entstehen  Sekundär- 
Conidien  als  seitliche  Bildungen,  die  ihrerseits  wieder  leicht  Hyphen 
erzeugen.  Die  Bildung  der  Sekundär- Conidien  wurde  nur  in  Kulturen 
beobachtet,  nicht  aber  am  Myzel,  das  bereits  in  die  Wirtpflanze  ein- 
gedrungen war. 
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Tilletia  foetens  (Berkeley  et  Curtis)  Trelease. 

Ustilago  foetens,  Berkeley  et  Curtis,  Bav.  Fung.  Car.  V,  p.  100,  1860. 
Tilletia  laevis,  Kühn,  Rab.,  Fung.  Europ.  Nr.  1697,  1873. 
Tilletia  foetens  Trelease,  Par.,  Fung.  Wisc,  p.  35,  1884. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Fruchtknoten  von  Triticum-Avten 
gebildet.  Die  Sporenmasse  ist  dunkel  olivbi'aun,  leicht  stäubend.  Die 
Sporen  sind  kugelig,  manchmal  oval  oder  unregelmässig  rundlich;  sie 
messen  15—22  ju.  Ihre  Membran  ist  glatt  oder  mit  nur  undeutlichen 
Verdickungen  versehen  von  hellgelb  brauner  Farbe. 

Die  SporenkpÄmung  wurde  von  Wolff  und  Clinton  untersucht. 
Promyzel  und  Conidien  stimmen  weitgehend  mit  denen  von  T.  Tritici 
überein,  ebenso  das  Verhalten  des  Myzels. 

Die  Infektion  der  Wirtpflanze  geschieht  nach  R.  Wolff  durch 
Eintritt  des  Myzels  in  den  Keimling  wie  bei  Tilletia  Tritici  (Bjerkander) 
Winter. 

In  den  Nährpflanzen  werden  nur  die  Fruchtknoten  zerstört,  wobei 
jeweils  sämtliche  eines  Stockes  ergriffen  werden.  Die  Fruchtknoten 
schwellen  kugelig  an  und  spreizen  dabei  die  Spelzen  stark  ausein- 
ander. 

Die  Form  der  Brandkörner  ist  etwas  mehr  kugelig  als  bei  Tilletia 
Tritici  (Bjerkander)  Winter. 

Als  Nährpflanzen  sind  alle  kultivierten  Arten  der  Gattung  Tri- 
ticum  bekannt  geworden. 

Sein  Haupt  Verbreitungsgebiet  sind  die  mehr  südlichen  Weizenbau- 
gebiete, wo  er  vielfach  häufiger  vorkommen  soll  als  Tilletia  Tritici. 
In  der  Schweiz  ist  er  selten,  dürfte  aber  doch  gelegentlich  auftreten. 

Sein  nächster  Verwandter  ist  Tilletia  Tritici  (Bjerkander)  Winter. 
Er  verhält  sich  biologisch  gleich,  unterscheidet  sich  nur  durch  die 
glatten  Sporen  und  das  mehr  rundliche  Brandkorn. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Triticum  vulgare  Vill.     Affoltern  b,.  Zürich  1908!! 

Tilletia  Tritici  (Bjerkander)  Winter. 

Lycoperdon  Tritici  Bjerkander  Acta  Suec.  Ann.,  p.  326,  1775. 

Uredo  caries  DecandoUe,  Fl.  Fran?.,  Vol.  6,  p.  78,  1815. 

Caeoma  segetum  Nees  Syst.  Pilze,  Vol.  1,  p.  14,  1817. 

Uredo  sitophila  Ditmar,  Sturms  Deutsch.  Fl,  Vol.  3,  p.  69,  1817. 

Uredo  foetida  Bauer,  Ann.  Sc.  nat.,  S.  1,  Vol.  2,  p.  167,  1824. 

Caeoma  sitophilum  Link,  Sp.  PL,  Vol.  6,  2,  p.  2,  1825. 

Erysibe  foetida  Wallroth,  Fl.  Crypt.  Germ.,  Vol.  2,  p.  213,  1833. 

Tilletia  Caries  Tulasne,  Ann.  Sc.  nat.,  S.  3,  Vol.  7,  p.  113,  1847. 

Ustilago  sitophila  ßonorden.  Kennt.  Con.  Crypt.,  p.  27,  1860. 

Tilletia  Tritici  Winter,  Rabenh.  Krypt.  FL,  Vol.  1,  1,  p.  110,  1881. 
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Die    Sporenlager    werden    in    den  Fruchtknoten  von  Trüicum-, 
Seeale-  und  Hordeiimarten  gebildet. 

Die  Sporenmasse  ist  dunkel  olivbraun,  leicht  stäubend,  mit  inten- 
sivem Geruch  nach  Häringslacke  (Trimethylamin).  Sie  wird  von  den 
Resten  der  Fruchtwand  ein- 
geschlossen und  bildet  ein 
rundliches  gelbgraues  Brand- 
körn.  Alle  Hyphen  werden 
zur  Sporenbildung  aufge- 
braucht. Die  Sporen  sind 
kugelig,  selten  an  den  Rand- 
partien der  Brandkörner  oval 
oder  etwas  kantig,  manchmal 
mit  Resten  der  sporenbilden-  "^l^/' 
den  Hyphe  noch  eingehüllt. 
Sie  messen  16— 22  a.  Ihre 
Membran  ist  gelbbraun  und 
zeigt  leistenförmige  Ver-  ^'j 
dickungen ,  die  zu  regel-  ^' 
massigen  Maschen  verbunden  *^ 
sind.  Die  Maschen  sind  meist 
fünf-  oder  sechseckig,  von 
4 — 6«  Durchmesser.  Die  Lei-  «     " 

sten  sind  ca.  1  ^u  hoch. 

Die  Sporenkeimung  ist 
wohl  zuerst  von  P  r  e  v  o  s  t 
beobachtet  worden  Genaue 
Beschreibungen    und    Abbil- 


c. 
d. 


Gesunde  Weizenähre. 

Weizenähre     befallen     von     Tilletia 

Tritici  (Bjerkander)  Winter. 
Gesunde  Weizenkörner. 
Brandkörner     von     Tilletia     Tritici 

(B.)  Winter. 
Sporen    von    Tilletia    Tritici.      500. 

(A.  Volkart.) 


düngen  haben  Tulasne  (1) 
und  Kühn  (1)  geliefert. 
Später  ist  die  Sporenkeimung 
wiederholt  eingehend  unter- 
sucht worden,  so  von  Brefeld  (1)  und  von  Tubeuf  (12). 

Die  Spore  ist  im  frischen  Zustand  keimfähig  und  behält,  im 
trockenen  Zustand  aufbewahrt,  mehrere  Jahre  die  Keimfähigkeit  bei. 

Bei  der  Keimung  reisst  die  Membran  auf,  und  es  entsteht  ein 
dickes  Promyzel  mit  mehreren  Querwänden.  Am  Ende  entstehen  auf 
kurzen  Sterigmen  die  sichelförmigen  Primär -Conidien  oder  Kranz- 
körperchen.  Sie  sind  meist  in  der  Zahl  von  acht  und  entsprechen 
einer  dreifach  dichotom  en  Teilung  des  Promyzels,  die  vielfach  auch 
zu  sehen  ist,  meist  aber  in  der  etwas  angeschwollenen  Endpartie  des 
Promyzels  nicht  zur  Ausbildung  gelangt.     Die  Primär-Conidien  fallen 


92 


leicht  ab  und  gehen  paarweise  Fusionen  ein,  um  nachher  sofort  zu 
dünnem  Myzel  auszuwachsen.  Das  Myzel  wuchert  auf  günstigem 
Nährboden  sehr  üppig  und  erzeugt  seitlich  kürzere,  sichelförmige  Se- 
kundär-Conidien.    Diese  wachsen  leicht  wieder  zu  Myzel  aus  und  sollen 


Fig.  48  f.    Gekeimte  Sporen  von  Tilletia  Triiici  (B.)  Winter  800! 

g.     Abgefallene  Primär-Conidien  ausgekeimt  mit  Sekundär-Conidien  von 
Tilletia  TriUci  (B.)  Winter  800! 


nach  B  r  e  f  e  1  d  (1)  wesentlich  zur  Erhaltung  und  Verbreitung  von 
Tilletia  TriUci  auf  dem  Felde  beitragen.  Nach  den  Untersuchungen  v. 
T  u  b  e  u  f  s  hingegen  tritt  durch  die  Secundär-Conidien  keine  besondere 
Verbreitung  ein,  und  vermag  sich  das  Myzel  auf  dem  Dünger  im 
Boden  nicht  längere  Zeit  lebend  zu  erhalten. 
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Abweichungen  von  diesem  Entwicklungsgang  entstehen  in  armen 
Nährlösungen  oder  ungünstigen  Nährmedien.  In  reinem  Wasser  wächst 
das  Promyzel  direkt  zum  Myzelfaden  aus,  ohne  Kranzkörperchen  zu 
erzeugen.  Das  Myzel  stellt  bei  Erschöpfung  der  Nährlösung  die 
Conidienbildung  ein.  Unter  besonders  günstigen  Umständen  brachte 
Brefeld  (1)  das  Myzel  zur  Bildung  perlschnurartiger  Anschwellungen, 
die  er  als  Anfänge  der  Sporenbildung  deutet. 

An  dem  in  der  Wirtpflanze  lebenden  Myzel  ist  noch  keine 
Conidienbildung  beobachtet  worden. 

Die  Infektion  der  Wirtpflanze  wurde  durch  Kühn  festgestellt, 
nachdem  früher  P r e v o s t  und  v.  Gleichen  aus  Feldversuchen  die 
Infektion  der  Keimlinge  geschlossen  hatten.  Die  Brandsporen  kommen 
mit  dem  Saatgut  aufs  Feld.  Die  Keimschläuche  dringen  zur  Zeit  der 
Keimung  in  den  Keimling  ein.  Das  günstigste  Stadium  der  Infektion 
ist  der  Moment,  wo  der  schwellende  Keimling  die  Samenschale  des 
Kornes  durchbrochen  hat.  In  der  Region  des  Keimknotens  durch- 
dringen die  Myzelien  die  Epidermis  und  wachsen  zum  Vegetations- 
punkt der  Pflanze.  In  spätem  Entwicklungsstadien  ist  eine  Infektion 
nicht  mehr  möglich.  Das  einmal  eingedrungene  Myzel  wächst  in  den 
Vegetationspunkten  weiter,  indem  das  Plasma  gegen  die  Spitze  der 
Myzelfäden  wandert  und  die  i-ückwärts  liegenden  Partien  der  Hyphen 
entleert  und  von  der  Wirtpflanze  zusammengedrückt  werden.  Er  ver- 
teilt sich  auch  in  die  Seitenzweige  und  kommt  erst  zu  stärkerer  Ent- 
wickelung,  wenn  die  Ähren  gebildet  werden.  Die  Hyphen  verbreiten 
sich  in  der  jungen  Fruchtanlage  zu  einem  losen  Geflecht;  die  Sporen 
entstehen,  wie  Tulasne  und  de  Bary  dargetan  haben,  an  büschelig 
kurzen  Seitenzweigen.  Während  der  Sporenreife  verquillt  die  Membran 
der  Fruchthyphe  und  wird  resorbiert.  Selten  bleiben  an  den  Sporen 
Reste  der  primären  Membran  haften. 

Die  erkrankten  Pflanzen  sind  in  den  Jugendstadien,  bis  die  Ähre 
aus  den  Blattscheiden  herausgetreten  ist,  nicht  von  den  gesunden 
Exemplaren  zu  unterscheiden.  Erst  wenn  das  Brandkorn  anschwillt, 
bemerkt  man  ein  stäikeres  Spreizen  der  Spelzen  in  den  erkrankten 
Ähren.  Das  Brandkorn  schwillt  kugelig  an,  ist  anfänglich  grün,  später 
grau  und  wird  zuletzt  gelbbraun.  Die  erkrankten  Pflanzen  weisen 
etwas  kürzere  Halme  als  gesunde  Exemplare  auf.  Beim  Reifen 
bleiben  sie  etwas  länger  grün,  und  die  Ähre  bleibt  kleiner,  bekommt 
aber  eine  etwas  mehr  gestreckte  Form.  Kurzährige  Dickkopf weizen 
werden  durch  Brandbefall  nach  Appel  langährig.  Die  Spelzen 
bleiben  etwas  kürzer  als  in  gesunden  Ähren. 

An  einer  Pflanze  werden  in  der  Regel  sämtliche  Körner  vom 
Brand  ergriffen.     Die   Fruchtwand   wird  zur  Wand  des  Brandkornes, 
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und  im  Innern  werden  alle  Stoffe  durch  das  Pilzmyzel  aufgebraucht, 
so  dass  bei  der  Reife  das  Brandkorn  nur  mit  Sporen  erfüllt  ist.  Die 
Brandkörner  bleiben  bis  zur  Fruchtreife  geschlossen;  sie  reissen  später 
unregelmässig  auf  oder  werden  durch  den  Dreschprozess  gewöhnlich 
aufgeschlagen.  Die  stäubenden  Sporen  verbreiten  einen  intensiven 
Geruch  nach  Häringslacke,  der  von  Trimethylamin  herrührt.  Sie 
haften  den  gesunden  Weizenkörnern  im  Haarschopf  an  der  Spitze  an 
und  werden  so  mit  dem  Saatgut  auf  das  Feld  gebracht. 

Der  landwirtschaftliche  Schaden  besteht  in  der  Verminderung  des 
Kornertrages.  Auch  das  gesunde  Getreide  verliert  seinen  Wert,  sobald 
Brand  beigemischt  ist.  Der  „blauspitzige  Weizen"  —  so  wird  jener 
Weizen  bezeichnet,  der  Brandkörner  im  Haarschopf  enthält,  —  liefert 
ein  trübes  Mehl,  das  zudem  nach  Brand  riecht.  Seitdem  die  Be- 
kämpfung des  Stein-  oder  Stinkbrandes  durch  die  Saatgutbeize  allge- 
mein bekannt  ist,  sind  die  grossen  Verheerungen,  wie  sie  früher  häufig 
eingetreten  sind,  völlig  verschwunden.  Tilletia  Tritici  tritt  meist  nur 
vereinzelt  aber  im  gesamten  Anbaugebiet  des  Weizens  auf  und  nur 
dann  in  grösseren  Mengen,  wenn  die  Saatgutbeize  vernachlässigt 
wurde. 

Als  Nährpflanzen  von  Tilletia  Tritici  sind  alle  kultivierten  Arten 
der  Gattung  Triticum  bekannt.  Nach  Appel  vermag  er  gelegentlich 
auf  Roggen  und  Gerste  überzutreten.  Tilletia  Seealis  (Corda)  Winter 
und  Hordei  Kck.  sind  zu  streichen,  indem  der  Pilz  mit  Tilletia  Tritici 
identisch  ist. 

Der  nächste  Verwandte  ist  Tilletia  foetens  (B.  u.  C.)  Trelease. 
Dieser  unterscheidet  sich  nur  durch  die  glattwandigen  Sporen.  Das 
brandige  Korn  ist  zudem  etwas  rundlicher  als  bei  T.  Tritici. 

Schweizerische  Standorte. 

Der  Brand  ist  überall  in  Weizenkulturen  vertreten  und  hat  namentlich 
früher  sehr  grossen  Schaden  gestiftet.  Seit  der  Einfülu'ung  der  Saatgutbeize 
ist  er  stark  zurückgetreten. 

Auf  Triticum  vulgare  Vill.  Nr.  601  in  Wartmann  und  Schenk.  Schweize- 
rische Kryptogamen.    Sonst  in  allen  Herbarien  vertreten. 

Auf  Triticum  Spelta  L.,  allgemein  verbreitet. 

Auf  Triticum  durum  L.,  Strickhof  bei  Zürich,  Herbar  Gramer  1872! 

Auf  Triticum  turgidum  L.,  Strickhof  bei  Zürich,  Herbar  Gramer  1872! 

Auf  Triticum,  monococcum,  L.,  Herbar  Volkart! 

Tilletia  decipiens  (Persoon)  Winter. 

Uredo  segetum  i  decipiens  Persoon  Synop.  Fung.,  p.  225,  1801. 
Uredo  decipiens  «  Strauss,  Ann.  d.  Wett.  Ges.,  Vol.  2,  p.  111,  1811. 
Ustilago  spJtaerococca  Rabenhorst,  Deutschi.  Krypt.  FL,  Vol.  1,  p.  4. 
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Erysihe  sphaerococca  a  Agrostidis    Wallroth,    Fl.    Crypt.    Germ.,    Vol.  2, 
p.  213,  1833. 

TiUetia  Caries  ß  Agrostidis  Auerswald  in  Rabenhorst  Fuug.  europ.  Nr.  700. 

Tilletia  sphaerococca  P'ischer  v.  Waldheim,  Bull.  Soc.  nat.  Moscou,   Vol.  1, 
p.  14,  1867. 

Tilletia  üecipiens  Winter  in  Rabh.  Kryptogfl.  v.  Deutschi.,  Vol.  1,  p.  111,  1884. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Fruchtknoten  von  Agrostisdivien 
gebildet,  indem  dieser  zu  einem  kugeligen  festen  Brandkorn  umge- 
wandelt wird.  Die  Sporenmasse  ist  schwarzbraun,  etwas  verklebt. 
Die  Sporen  sind  kugelig  und  riechen  nach  Trimethylamin.  Sie  messen 
23 — 28  f.1.  Ihre  Membran  ist  dunkelbraun  und  mit  regelmässigen 
grossen  Maschen  besetzt,  deren  Leisten  2,5-3^  gross  werden. 

Die  Sporenkeimung  wurde  von  Brefeld  (3)  untersucht.  Darnach 
keimen  die  Sporen  erst  nach  einer  Ruheperiode.  Das  Promyzel  ist 
kurz  und  dick  und  trägt  10 — 12  Primär- Conidien.  Diese  sind  auffallend 
lang,  fast  fadenförmig,  mit  meh- 
reren Querwänden  versehen.  Sie 
wachsen  leicht  zu  Myzel  aus  und 
erzeugen  kurze  sichelförmige  Se- 
kundär-Conidien. 

Die  Infektion  der  Wirt- 
pflanze ist  nicht  bekannt.  In 
den  befallenen  Pflanzen  sind 
alle  Fruchtknoten  vom  Brand  er- 
griffen. Das  Myzel  perenniert  im 
Wurzelstock  der  Wirtpflanze.  Das 
Brandkorn  ist  von  kugeliger  Ge- 
stalt, besitzt  eine  derbe  Wand 
und  erreicht  die  3— 5  fache  Grösse 
der  gesunden  Frucht.  Die  Spelzen 
spreizen  stark  und  geben  dadurch 
den  Blütenrispen  ein  besonderes 
Aussehen,     Die  Sporen  sind  miteinander  etwas  verklebt. 

Als  Wirtpflanzen  sind  nur  Agrostisarten  bekannt. 

In  der  Verwandtschaft  dürfte  er  Tilletia  controversa  Kühn  am 
nächsten  stehen. 


Fig.  49.       Sporen  von   Tilletia  decipiens 
(Pei's.)  W.  nach  Material  von  Agrostis  vul- 
garis With.  ges.  von  Dr.  E.  Steiger,  Bern- 
hardin, 1896. 


Schweizerische  Standorte. 

Auf  Agrostis  alba  L.  Murettopass.     Dr.  Hegi  1898  in  Herbar  Volkart! 
Auf  Agrostis  vulgaris  With.  Campo  di  Fiori  Bernhardin.  Dr.  E.  Steiger  1896 
in  Herbar  Volkart! 
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Tilletia  controversa  J.  Kühn. 

Tilletia  controversa  J.  Kühn  in  Rabli.  Fimg.  europ.,  Nr.  1896,  Hedwigia,  1874. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Fruchtknoten  von  Agriopyrum- 
arten  gebildet.  Die  Sporenmasse  ist  locker,  von  dunkelgelbbrauner 
Farbe,  leicht  stäubend  und  nach  Trimethylamin  riechend.  Die  einzelnen 
Sporen  sind  kugelig,  seltener  oval  oder  etwas  länglich.  Sie  messen 
19—24^1.  Ihre  Membran  ist  hellgelbbraun  und  mit  starken  hervor- 
ragenden Leisten  besetzt.  Die  Felder 
sind  von  unregelmässiger  Grösse  und 
grösser  als  '/^  des  Sporendurchmessers. 
Die  Leisten  ragen  2,5  //  vor. 

Die    Sporenkeimung  \vurde   von 
Brefeld    (3)     untersucht.      Darnach 
^-*  keimen    die    Sporen    erst   nach    einer 

Fig.  f)0  a. 

Brandkörner  aus  Tritt- 

cum  interniedium  von 

Tilletia  controversa 

Kühn  3.! 


Fig.  50  b. 
Sporen  von  Tilletia  controversa  Kühn  800! 


Ruheperiode,    die    bis 

2  Jahre  betragen 
kann,  aus.  Das  Pro- 
myzel ist  dick,  unge- 
teilt und  trägt  4 — 10 
endständige  Primär- 
Conidien.  Die  sind 
sichelförmig,  grösser 
als  bei  T.  Tritici  und 
mit  mehreren  Quer- 
wänden versehen.   Sie 

fusionieren  leicht,  wachsen  zu  Myzelfäden  aus,  an  denen  die  Sekundär- 
Conidien  von  kurzgedrungener  Gestalt  gebildet  werden. 

Die  Infektion  der  Wirtpflanze  ist  nicht  bekannt.  Der  Pilz  zer- 
stört jeweils  sämtliche  Fruchtknoten  einer  Ähre.  Das  Myzel  perenniert 
im  Wurzelstock,  und  alle  aus  dem  Rhizom  hervortretenden  Ähren 
haben  brandige  Körner.  Die  Brandkörner  sind  von  ovaler  Gestalt, 
manchmal  aber  auch  schmächtig,  wobei  sie  das  anderthalbfache  der 
Länge  gesunder  Körner  erreichen,  immer  aber  dicker  als  diese  sind. 
Sie  bringen  die  Spelzen  nur  schwach  zum  Spreizen.  Die  Ähre  selbst 
ist  durchschnittlich  etwas  länger  als  bei  gesunden  Exemplaren.  An 
überwinterten  Halmen  ist  im  Frühjahr  regelmässig  das  Brandkorn  noch 
in  intaktem  Zustand  zu  finden. 
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Als  Nährpflanzen  sind  nur  die  Vertreter  der  Gattung  Agriopyrum 
bekannt  geworden. 

In  der  Verwandtschaft  steht  T.  controversa  Kühn  sicher  der 
Tilletia  Tritici  (Bjerkander)  Winter  nicht  näher.  Die  grossen  Leisten, 
die  unregelmässige  Felderung  der  Sporen  und  das  Perennieren  des 
Myzels  weisen  auf  eine  besondere  Stellung  hin.  Die  Keimungser- 
scheinungen der  Sporen  zeigen  eine  weitgehende  Ähnlichkeit  mit 
Tilletia  decipiens  (Persoon)  Winter. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Agriopyrum  intermedium  (Horst)  Pal.    La  Batiaz,  Martigny,  Schroeter 
in  Herbar.  Volkart  und  ausgegeben  in  T,  Vestergreen  Micromycetes 
rariores  selecti.    Fase.  36,  Nr.  886. 
La  Batiaz,  Martigny,  1910!! 


Tilletia  olida  (Riess)  Winter. 

Uredo  olida  Riess  in    Klotzsch    Rabh.    Herb.    mycoL,   Nr.  1695,    Hedwi- 

gia  1872. 
Tilletia  endopJiylla  de  Bary  in  Rabh.  Herb,  mycol.  ed.  novo,  Nr.  500. 
Tilletia  olida  Winter  in  Rabenh.  Kryptfl.  v.  Deutschi.,  Vol.  1,  p.  107,  1884. 

Die  Sporenlager  werden  in  Längsstreifen  der  Blätter  von  Brachy- 
podium^ivien  gebildet.  Die  Sporenmasse  ist  schwarzbraun,  locker 
leicht  stäubend.  Die  Sporen  sind 
ungleich,  meist  kugelig  oder  oval, 
unregelmässig  polygonal.  Sie  mes- 
sen 16 — 25;«.  Ihre  Membran  ist 
dunkelbraun,  mit  niedrigen,  zu 
einem  unregelmässigen  Netzwerk 
verbundenen  Leisten  besetzt. 

Die  Keimung  der  Sporen 
sowie  die  Infektion  der  Wirtpflanze 
ist  nicht  bekannt. 

Die  Sporenlager  treten  in  den 
Blättern,  besonders  der  sterilen 
Triebe,  als  lange  schwarze  Streifen 
auf.  Das  Myzel  perenniert  im 
Wurzelstock.  An  jüngeren  Blättern 

findet  eine  weitgehende  Zerstörung  des  Blattes  statt.  Das  Sporenlager 
erfüllt  das  ganze  Mesophyll  zwischen  zwei  Nerven  und  bewirkt, 
sobald  die  Entfernung  eintritt,  eine  Zerfaserung  der  Blattspreite.  Stär- 


Fig.  51  b. 


Sporen    von 
Riess  800! 


Tilletia^  olida 
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ker  befallene  Triebe  stellen  das 
Wachstum  ein.  Das  Sporenlager 
öffnet  sich  in  unregelmässigen 
Längsrissen,  und  die  Sporenmasse 
stäubt  sofort  aus. 

Als  Nährpflanzen  sind  Bra- 
chypodium  pinnatum  (L.)  Pal. 
und  B.  sylvaticum  (Huds.)  R. 
et  Seh.  bekannt  geworden. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Brachypodium  pinnatum  (L.) 
Pal.  Valtanna,  1901,  ob  Trim- 
mis  Herb.  Volkart!  Montagny, 
21.  Juni  1908,  D.  Cruchet! 

Auf  Brachypodiuni  sylvaticum 
(Huds.)  R.  et  Seh.,  Montagny, 
11.  Aug.  1909,  D.  Crucliet. 

Tilletia  Sphagni  Nawaschin. 

Tilletia  Sphagni  Nawaschin,  Bot. 
Centralbl.,  Vol.  51,  p.  290,  1890. 

Die  Sporenlager  werden  in 
den  Fruchtkapseln  verschiedener 
Sphagnumarten  gebildet.  Die 
Sporenmasse  bildet  ein  gelb- 
oranges lockeres  Pulver.  Die 
Sporen  sind  kugelig,  selten  oval 
oder  einseitig  gedrückt.  Die 
Sporengrösse  beträgt  11 — 15  i^i. 
Die  Membran  ist  dünn,  za.  1 — 
l,b  (.1  dick,  gelb  und  trägt  flache 
netzförmig  verbundene  Leisten. 
Die  Felder  sind  relativ  gross, 
74  — Vs  des  Sporendurchmessers; 
die  Leisten  sind  sehr  niedrig. 

Die  kranke  Mooskapsel  ist 
gegenüber  der  gesunden  nur 
wenig  gedunsen  und  an  der  etwas 
rundlicheren  Form  zu  erkennen.  Wie  bei  der  gesunden  Moospflanze 
wird  hier  auch  der  Kapseldeckel  abgeworfen,  und  dann  verstäuben 
die  Sporen. 


Fig.  51  a.     Brachypodium  pinnatum  (L.) 
Pal.  mit  Tilletia  olida  Riess. 
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Über  Sporenkeimung  und 
Infektion  ist  nichts  Näheres  be- 
kannt, und  deswegen  ist  auch 
die  systematische  Stelhing  des 
Pilzes  unsicher*). 

Als  Nährpflanzen  sind  nur 
die  Vertreter  der  Gattung  Sphag- 
num  Sekt.  acutifoUum  bekannt 
geworden. 


Schwelzerische  Standorte. 

Auf  Spliagnum  acutifolium  Tour- 
biere  de  la  Kraemoz  1100  m. 
Aoüt  1909,  Ch.  Meylan. 


Fig.  52.  Sporen  von  Tilletia  Sphagni 
Nawaschin  800 !  Nach  Material  von 
Sphagnum  acutifolium  von  Ch. 
Meylan. 


Neovossia  Koernicke. 

Yossia  Thuemen,  Oesterr.  bot.  Zeitschrift,  Vol.  29,  p.  18,  1879. 
Neovossia  Koernicke,  Oesterr.  bot.  Zeitschrift,  Vol.  29,  p.  217,  1879. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Fruchtknoten  der  Wirtpflanzen 
gebildet.  Die  Sporen  sind  einzeln  mit  einem  hyalinen  Anhängsel 
versehen.  Sie  werden  an  kurzen  Seitenzweigen  der  Hyphen  (Ste- 
rigmen)  gebildet,  die  später  als  Anhängsel  mit  der  Spore  ver- 
bunden bleiben.  Das  Sporenlager  bleibt  aussen  von  einer  Schicht 
sterilem  Myzel  ausgekleidet,  das  nach  innen  Sterigmen  mit  Sporen 
abtrennt. 

Die  Sporenkeimung  geschieht  nach  dem  Typus  von  Tilletia.  Die 
Promyzelconidien  sind  aber  zahlreich  nadeiförmig  und  fusionieren 
nicht,  wachsen  aber  leicht  zu  dünnen  Hyphen  aus,  die  reichlich 
Sekundär-Conidien  erzeugen. 

Neovossia  Moliniae  (Thuemen)  Koernicke. 

Vossia  Moliniae  Thuemen,  Oesterr.  bot  Zeitschr.,  Vol.  29,  p.  18,  1879. 
Neovossia  Moliniae  Koernicke,  Oesterr.  bot.  Zeitschr.,  Vol.  29,  p.  217,  1879. 
Tilletia  Moliniae  Winter,  Kryptfl.  von  Deutschi.,  p.  109,  1884. 


*)  Die  Sporen  von  Tilletia  Sphagni  wurden  früher  als  „Mikrosporen"  der 
Sphagneen  gehalten.  Sie  sind  erheblich  kleiner  als  die  Moossporen  und  besitzen 
netzartig  verbundene  Verdickungsleisten  der  Sporenmembran,  wie  die  Vertreter 
der  Gattung  Tilletia.  Ausserdem  sind  Anhängsel  der  alten  verquollenen  Myzel- 
membran als  seltene  Ausnahme  sichtbar.  Trotz  der  durchaus  noch  mangelhaften 
Untersuchung  der  systematischen  Stellung  des  Pilzes  halteich  mit  Nawaschin 
die  Unterbringung  bei  der  Gattung  Tilletia  für  gerechtfertigt.  Ausser  der  Sporen- 
struktur spricht  besonders  die  Sporenbildung  an  kurzen  seitlichen  Sterigmen 
der  dünnen  Hyphen  für  die  Zugehörigkeit  zur  Gattung  Tilletia. 
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Die  Sporenlager  werden  in  den  Fruchtknoten  von  Molinia 
coerulea  Mönch  gebildet.  Die  Sporenmasse  ist  leicht  verklebt,  von 
schwarzbrauner  Farbe.  Die  Sporen  sind  oval,  selten  kugelig  und  mit 
einem  farblosen  hyalinen  Anhängsel  versehen.  Sie  messen  22—28  fi 
auf  14—18  jii.  Ihre  Membran  ist  fein  warzig,  dunkelbraun  und  vom 
hellen  Saum  des  Restes  der  sporenbildenden  Hyphe  umgeben 

Die  Sporenkeitnung  wurde  von  Brefeld  (3)  genauer  untersucht. 
Darnach    sind  die  Sporen    im   frischen    Zustand  keimfähig.     Sie    prc- 


Fig.  53.  a.  Sporen  von  Neovossia 
Moliniae  8001  (nach  Material 
von  Dr.  Voss  in  Tlmemen  My- 
cotheca  universalis). 

Fig.  53.  b.  Gekeimte  Sporen  von 
Neovossia  Moliniae  nach  Bre- 
feld (3),  Taf.  X,  Fig.  9,  350. 


duzieren  ein  kurzes  dickes  Promyzel,  das  am  Ende  zahlreiche  (30—50) 
nadeiförmige  Conidien  (Kranzkörperchen)  erzeugt.  Diese  geben  keine 
Fusionen,  wachsen  aber  leicht  zu  Myzel  aus,  das  an  dichotom  ver- 
zweigten Trägern  in  Büscheln  die  sekundären  Conidien  erzeugt.  Die 
primären  und  sekundären  Conidien  zeigen  keine  grosse  morphologische 
Differenz. 

Die  Infektion  der  Wirtpflanze  ist  nicht  bekannt.  An  der  be- 
fallenen Wirtpflanze  sind  immer  nur  einzelne  Fruchtknoten  zerstört, 
nie  die  gesamten  Fruchtknoten  des  Blütenstandes,  wie  das  bei  der 
Gattung  Tilletia  der  Fall  ist. 

Das  Brandkorn  ist  länglich  oval  und  etw^as  gedunsen.  Es  er- 
reicht die  3  —  5  fache  Länge  normaler  Früchte  und  ragt  aus  den 
Spelzen  hervor.  Seine  Hülle  wii-d  von  den  Resten  der  Fruchthülle, 
die  auf  der  Innenseile  mit  den  gallertig  verquollenen  Hyphen  aus- 
tapeziert sind,  gebildet. 

Bei  der  Sporenbildimg  werden  nach  Magnus  (10)  von  den 
Fruchthyphen,  die  der  Fruchtwandung  anliegen,  die  Sterigmen  als 
kürzere  Seitenzweige  nach  innen  gebildet.     Die  primäre  Membran  ist 
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als  hyaliner  Saum  rings  um  die  Spore  sichtbar,  und  das  Sterigma 
bleibt  als  Anhängsel  an  der  Spore  erhalten. 

Das  Brandkorn  reisst  in  unregelmässigen  Längsrissen  auf  und 
streut  die  Sporen  durch  Verquellen  des  Inhaltes  aus. 

Als  Wirtpflanze  ist  nur  Molinia  coerulea  Mönch  bekannt 
geworden. 

Der  Pilz  steht  in  der  Verwandtschaft  der  Gattung  Tilletia  nahe, 
ist  aber  nicht  allein  durch  den  Anhängsel  der  Spore,  als  vielmehr 
durch  die  Auskleidung  des  Sporenlagers  mit  sterilen  Hyphen,  die 
eigenartige  Sporenbildung  und  besonders  die  Keimungserscheinungen 
als  gute  Gattung  scharf  charakterisiert. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Molinia  coerulea  Mönch  bei  Stabbio,  Tessin,  1908,  Prof.  0.  Mattirolo 
(nach  Mitteilung  von  H-  Scliinz). 


Schinzia  Naegeli. 

ScMnzia  Naegeli  Linnaea,  Vol.  16,  p.  279—281,  1842. 
EntorrUza  C.  Weber,  Bot.  Zeitung,  Vol.  42,  p.  369,  1884. 

Die  Sporenlager  werden  im  Parenchym  von  Wurzeln  erzeugt 
und  bilden  knollenartige  Verdickungen.  Die  Sporen  sind  einzeln  hell 
bis  gelbbraun  mit  warziger  Membran.  Sie  entstehen  am  Ende 
büschelig  verzweigter  Hyphen  intracellulär.  Das  Sterigma  ist  oft 
schraubenförmig  gekrümmt.  Die  Sporen  bleiben  im  Gewebe  der 
Wirtpflanze  eingeschlossen  und  werden  durch  Zersetzung  des  befallenen 
Organes  frei. 

Die  Sporenkeimting   ist  nur  ungenügend  bekannt.     Es   entsteht 

ein  dünnes,  fadenförmiges,   manchmal  verzweigtes  Promyzel,    das  am 

Ende  sichelförmige,  einzeln  stehende  Conidien  abschnürt. 

Anmerkung.-  Die  systematische  Stellung  der  Gattung  Schimia  ist  oft 
angezweifelt  worden.  Die  Entwickelung  und  die  Keimung  der  Sporen  weisen 
unzweideutig  darauf  hin,  dass  ein  Vertreter  der  Brandpilze  vorliegt.  Die 
büschelige  Verzweigung  der  Sporen  bildenden  Hyphen,  sowie  die  Entwicklung 
der  Sjioren  zeigt  weitgehende  Uebereinstimmung  mit  der  Gattung  Neovossia,  wie 
Magnus  (10)  mit  Recht  hervorhebt. 

Schinzia  cypericola  P.  Magnus. 

Schinzia  cypericola  P.  Magnus,  Abh.  d.  bot.  V.  d.  Prov.  Brandenburg,  Vol.  20, 

p.  53,  1878. 
Entorrhiza  cypericola  C.  Weber,  Bot.  Zeitung,  Vol.  42,  p.  878,  1884. 

Die  Sporenlager  werden  in  knollenförmigen  Anschwellungen  der 
Wurzehi  von  Cyperus- Arten  gebildet.     Die  Sporen  sind  oval  bis  läng- 
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lieh  oval;  sie  messen  16 — 20  /.i  in  der  Länge  auf  11 — 14  /t  in  der 
Breite.  An  den  Sporen  haftet  oft  als  hyaliner  Saum  der  Rest  der  pri- 
mären Membran,  Die  sekundäre  Membran  ist  hellgelb  und  mit  kleinen 
flachen  Warzen  versehen. 

Die  Sporenkeimung  wie  die  Infektion  der  Wirtpflanze  sind  nicht 
näher  bekannt. 

Nach  Magnus  (2)  unterscheiden  sich  die  erkrankten  Exemplare 
von  den  gesunden  Pflanzen  nur  sehr  wenig.  Die  Anschwellungen  der 
Wurzeln  erreichen  eine  Grösse  bis  2  mm  in  der  Dicke  und  10  mm 
in  der  Länge.  Manchmal  sind  sie  bandförmig  geteilt,  meist  aber 
zylindrisch  oder  flach  gedrückt. 

Als  Wirtpflanze  ist  nur  Cyperus  flavescens  L.  bekannt  geworden. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Cyperus  flavesce,ns  L.  P.  Magnus. 


Schinzia  Aschersoniaua  P.  Magnus. 

Schinzia  Ascher soniana  P.  Magnus,  Ber.  d.  d.  bot.  Ges.,  Vol.  16,  p.  103,  1888. 

Die  Sporenlager  werden  in  knollenförmigen  Anschwellungen  der 
Wurzeln  von  Juncus  hufonius  L.  gebildet.  Die  Sporen  sind  oval, 
seltener  kugehg,  15 — 18  ^i  lang  auf  12 — 15  ju  breit.  Ihre  Membran 
lässt  aussen  gewöhnlich  den  hyalinen  Rest  der  Membran  des  Sterig- 
mas  erkennen.  Die  innere  Membran  ist  gelb  bis  kastanienbraun  und 
dicht  mit  grossen  stumpfen  Warzen  besetzt. 

Die  Sporenkeimung  wurde  von  C.  Weber  beobachtet.  Darnach 
bildet  die  Spore  ein  bis  drei  fadenförmige  Promyzelien.  Diese  können 
sich  verzweigen  und  zeigen  Querwände.  Am  Ende  entsteht  je  eine 
einzelne  sichelförmige  Conidie. 

Die  befallenen  Pflanzen  sind  nur  wenig  kleiner  als  die  gesunden 
Exemplare.  Die  Wurzelanschwellungen  sind  meist  bandförmig  geteilt, 
seltener  kugelig  oder  walzenförmig.  In  der  erkrankten  Wurzel  ver- 
grössert  sich  das  Parenchym  stark  und  bildet  auch  stark  vergrösserte 
Zellen  Das  Myzel  wächst  anfänglich  in  den  Interzellularen.  Bei  der 
Sporenbildung  tritt  es  in  die  Zellen  hinein  und  füllt  das  Gewebe  mit 
Sporen  an.     Diese  werden   durch  Zersetzung  der  Pilzgalle  frei. 

Als  Nälirpflanzen  sind  nur  Juncus-kvieu  bekannt  gewoi'den, 
worunter  Juncus  hufonius  L.  die  häufigste  ist. 

Sein  nächster  Verwandter  ist  Schinzia  cypericola  P.  Magnus. 
Er  unterscheidet  sich  von  ihm  durch  etwas  kleinere  und  derbwan- 
digere  Sporen,  etwas  dunklere  Farbe  und  namenthch  grössere  Höcker 
in  der  Membran. 
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Schweizerische  Standorte. 

Auf  Juncus  bufonius  L.  Statzersee  bei  St.  Moritz,   P.  Magnus,   Lagerheim. 
Göschenen  1905,  0.  Jaap. 
Gäbisdorferliorn  1895,  F.  v.  Tavel  in  Herb.  Helveticum. 


Fig.  54  a.  Juncus  bufonius  L.  mit  Wurzelanschwellungen  hervorgerufen 
durch  S^hinsia  Aschersoniana  Mag.  Nach  einem  Exemplar 
des  Herb.  Tavel,  Gäbisdorferliorn! 

Fig.  54  b.  Sporen  von  Schinsia  Aschersoniana  Mag.  Nach  Material  Herb. 
Tavel,  Gäbisdorferliorn ! 

Schinzia  digitata  (Lagerheim)  Magnus. 

Entorrhisa  digitata  Lagerheim  Hedwigia,  1888. 

Schinsia  digitata  Magnus.    Erstes  Verz.  Graub.  Pilze,  p.  718,  1890. 

Die  Sporenlager  werden  in  bandförmig  geteilten  Wurzelan- 
schwellungen von  Juncus  arcticus  Willd.  gebildet.  Die  Sporen  sind 
kugelig,  seltener  oval;  sie  messen  18 — 30  (20)  fx.  Ibre  Membran  ist 
von  gelber  bis  gelbbrauner  Farbe  und  dicht  mit  kleinen  Warzen  besetzt. 

Ueber  Keimung  und  Infektion  der  Wirtpflanze  ist  nichts  Näheres 
bekannt.  Nach  Lagerheim  (1)  unterscheiden  sich  die  kranken 
Exemplare  kaum  von  den  gesunden.  Die  Wurzelanschwellungen  er- 
reichen eine  Grösse  von  3  mm  und  haben  zylindrische  Gestalt.  Die 
Sporenlager  entstehen  im  Rindenparenchym  der  Wurzel. 

In  der  Verwandtschaft  dürfte  nach  Lager  he  im  (1)  diese  Spe- 
zies Seil,  cypericola  Magnus  und  Seh.  Aschersoniana  Magnus  nahe- 
stehen. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Juncus  arcticus  Willd,  Val  Rosegg,  Lagerheim,  1888. 
Val.  Rosegg,  P.  Magnus,  1900. 

Schinzia  Scirpicola  Correns. 

Schinsia  Scirpicola  Correns,  Hedwigia,  p.  40,  1897. 

Entorrhisa  Scirpicola  Sacc.  et  Sydow,  Sylloge  fung.  Vol.  14,  p.  425,  1900. 
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Die  Sporenlager  werden  in  Wurzelanschwellungen  von  Heleo- 
charis  pauciflora  (Ligthf.)  Link  gebildet.  Die  Sporen  sind  oval  bis 
eiförmig;  sie  messen  16—20  /n  in  der  Länge  auf  11 — 14  /.i  in  der 
Breite.  Die  Membran  ist  gelb  und  schwach  gestreift,  mit  spiralig  an- 
steigenden Verdickungsleisten  versehen. 

An  der  Wirtpflanze  werden  besonders  die  feinen  Nebenwurzeln 
ergriffen.  Sie  schwellen  an  auf  1 — 1,5  mm  Dicke.  Als  Nährpflanze 
ist  nur  Heleocharis  pauciflora  (Ligthf.)  Link  bekannt  geworden. 

Sie  nimmt  in  der  Verwandtschaft  eine  gesonderte  Stellung  ein. 
Durch  die  gestreiften  Sporen  ist  sie  scharf  von  den  übrigen  Vertretern 
der  Gattung  Schinzia  geschieden. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Heleocharis  pauciflora  (Ligthf.)   Link,    Maggiaschlucht  ob  Fusio,  za. 
1350  m,  C.  Correns,  1895. 

Schinzia  cellnlicola  Naegeli. 

Schinzia  cellnlicola  Naegeli  in  Linnaea,  Bd.  16,  S.  279—281,  1842. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Wurzeln  von  Zrisarten  gebildet. 
Die  Sporen  sind  kugehg;  sie  messen  bis  0,010'"  =30  ju.  Sie  be- 
sitzen eine  doppelte  Membran,  wovon  die  äussere  gallertartig  aufge- 
quollen,   die  innere  schmutziggelb  und  körnig  ist. 

Nach  der  Naegelischen  Beschreibung  und  Zeichnung  werden 
die  Sporen  endständig  in  büschelig  verzweigten  Hyphen  im  Innern  der 
Zellen  der  Wirtpflanze  gebildet,  indem  das  Fadenende  keulig  an- 
schwillt, zuerst  eine  hyaline  äussere  Membran  bekommt  und  nachher 
die  Innenmembran  bildet.  Wenn  die  Spore  reif  ist,  löst  sie  sich  von 
dem  Myzel  los,  das  zugleich  degeneriert. 

Seit  Naegeli  ist  der  Pilz  nicht  mehr  gefunden  worden.  Die 
Verwandtschaft  mit  den  andern  Vertretern  der  Gattung  Schinzia  ist 
nicht  genügend  sichergestellt,  trotzdem  aus  dem  Entwicklungsgang 
der  Spore  auf  eine  nähere  Beziehung  geschlossen  werden  darf. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Jrtsarten,  bei  Zürich,  Naegeli,  1842.    Linnaea,  Vol.  16,  p.  278,  1842. 

Melanotaenium  De  Bary. 

Melanotaenium  De  Bary,  Protomyces  microsporus  und  seine  Verwandten. 
Bot.  Zeitg ,  Vol.  32,  p.  105,  1874. 

Die  Sporen  werden  in  flächenartig  ausgebreiteten  bis  knollen- 
förmigen Lagern  in  verschiedenen  Teilen  der  Wirtpflanzen  gebildet. 
Die  Sporen  sind  einzellig  mit  derber,  dunkelbraun  gefärbter,  meist 
glatter  Membran  versehen  und  bleiben   im   Gewebe    der  Wirtpflanze 
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eingeschlossen.  Sie  werden  durch  Zersetzung  der  Gewebe  des 
Wirtes  frei. 

Das  vegetative  Myzel  wächst  interzellulär  und  durchzieht  grosse 
Strecken  des  Wirtes.  Die  Sporen  entstehen  interkalar  am  Myzel 
nach  Art  der  Chlamydosporen.  Die  Membran  des  Myzels  verquillt 
und  wird  teilweise  resorbiert  oder  bleibt  in  einzelnen  Resten  den 
Sporen  angeheftet. 

Bei  der  Keimung  entsteht  ein  dichotomverzweigtes  Promyzel; 
der  eine  Ast  bleibt  steril  und  kurz,  der  andere  verlängert  sich  und 
trägt  am  Ende  dicke  Primär-Conidien,  die  paarweise  fusionieren  oder 
direkt  zum  Myzel  auswachsen.  Die  Bildung  von  Sekundär-Conidien 
am  Myzel  ist  nicht  bekannt. 

Die  Gattung  Melanotaeniuni  ist  sehr  nahe  mit  der  Gattung 
Entyloma  verwandt.  Sporenbildung  und  Keimung  stimmen  weitgehend 
überein.  Der  Hauptunterschied  besteht  in  der  Sporenausstreuung  und 
im  Sporenlager.  Bei  Entyloma  keimen  die  Sporen  währenddem  sie 
noch  im  Gewebe  des  Wirtes  eingeschlossen  bleiben;  bei  Melanotae- 
nium  erst  nachdem  sie  durch  Zersetzung  der  Gewebe  frei  geworden 
sind.  Ausserdem  ist  für  Entyloma  die  fleckenweise  Begrenzung  des 
Sporenlagers,  bei  Melanotaenium  die  grosse  flächenartige  Ausbreitung 
desselben  charakteristisch.  Ich  kann  darum  ßrefeld  (3)  nicht  zu- 
stimmen, der  die  Unterschiede  gegenüber  Entyloma  für  nicht  genü- 
gend erachtet,  um  die  Gattung  Melanotaeniimi  abzugrenzen. 

Melanotaenium  endogenum  (Unger)  De  Bary. 

Protomyces  endogenus  Unger.     Die  Exantheme  d.  Pflanzen,  p.  342,  1833. 
Melanotaenium    endogenum  De  Bary,  Protomyces   microsporus  u.  s.  Ver- 
wandten, Bot.  Zeitg.,  Vol.  32,  p.  105,  1874. 

Die  Sporen  werden  in  flachen,  ausgedehnten  Lagern  der  basalen 
Stengelteile  von  Galium-Arten  gebildet.  Die  Sporenmasse  ist  schwarz 
und  bleibt  vom  Gewebe  der  Wirtpflanze  eingeschlossen.  Sie  schim- 
mert mit  bleigrauer  Farbe  durch  die  Oberhaut.  Die  Sporen  sind  un- 
regelmässig kugelig,  mit  einzelnen  Kanten,  seltener  oval  oder  ganz 
kugelig;  sie  messen  16  —  22  /t.  Ihre  Membran  ist  dunkel  schwarzbraun 
und  mit  kleinen  undeutlichen  Wärzchen  versehen. 

Die  Sporenkeimung  ist  von  Wo  ronin  (1)  beschrieben  worden. 
Darnach  keimen  dieselben  nach  einer  kurzen  Ruheperiode.  Die  Mem- 
bran reisst  unregelmässig  auf,  und  ein  dichotom  verzweigtes  Promyzel 
tritt  hervor.  Der  eine  Gabelast  bleibt  kurz,  der  andere  wächst  zum 
eigentlichen  Promyzelast  aus.  Er  erzeugt  am  Ende  4—7  Wirteläste, 
die  entweder  kopulieren  oder  direkt  zum  Myzel  auswachsen. 
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Die   InfeJdion   der  Wirtpflanze   ist   nicht   bekannt.     Das  Myzel 
wächst,  wie  De  ßary   (2)   zeigte,  im   Rindenparenchym  interzellulär 


und  durchzieht  die  sanze  Pflanze.     Es 


erzeugt  in 


den  Nachbarzellen 


traubigverzweigte  Haustorien.    Die  erkrankten  Pflanzenteile  schwellen 


Fig.  55  a. 


Galmm  MoUiigo  L.  befallen 
von  Melanotaenium  endo- 
genuni  (Ung.)  De  ßary  (1)! 
Sporen  von  Melanotaenium 
endogenuni  (800) ! 


an;  die  Internodien  bleiben  kurz,  oft  nur  ein  Viertel  so  lang  wie  an 
der  normalen  Pflanze.  Die  Knoten  schwellen  an,  und  die  Blätter  sind 
verkürzt.  Die  erkrankten  Exemplare  sind  in  der  Folge  leicht  zu  er- 
kennen. Es  sind  buschig  gedrängte  Zwergformen,  die  meist  nicht  zur 
Blüte  gelangen,  sondern  frühzeitig  gelb  werden.  Die  Sporenlager 
schimmern  mit  bleigrauer  Farbe  durch  die  grüne  Epidermis.  Sie  sind 
meist  auf  die  unteren  dicken  Internodien  beschränkt,  ziehen  sich  aber 
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oft  weit  bis  gegen  die  Stengelspitze  hinauf.  Oft  werden  auch  die  ba- 
salen Teile  der  Blätter  befallen.  Bei  fortschreitender  Stengelzersetzung 
reisst  die  Rinde  vom  Holzkörper  los,  und  einzelne  Fetzen  werden  ab- 
gesprengt. So  werden  die  Sporen  durch  Zersetzung  der  Wirt- 
pflanze frei. 

Als  Nährpjianzen  sind  nur  Galium-KviQn  bekannt  geworden. 

Am  nächsten  ist  er  mit  M.  cingens  (Beck)  Magnus  verwandt, 
von  dem  er  sich  durch  etwas  grössere  und  dunklere  Sporen  aus- 
zeichnet. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Galium  spec.    Twann  1890,  Dr.  Kissling! 

Auf  Galium  Mollugo  L.  zwischen  Visp  und  Stalden  1910!! 

Melanotaenium  cingens  (Beck)  Magnus. 

Ustilago  cingens  Beck,  Oesterr.  bot.  Zeitsclu-.,  Vol.  31,  p.  313,  1881. 
Melanotaenium  cauUum  Schroeter,  Kryptogamenfl.  v.  Schlesien,  Vol.  3,  p. 

285,  1887. 
Melanotaennim  cingens  P.  Magnus,  Oesterr.  bot.  Zeitsckrift,  Vol.  42,  p.  38, 

1892. 

Die  Sporen  werden  in  flächenartig  ausgebreiteten  Lagern  der 
Stengel  und  Blätter  von  Linaria  vulgaris  L.  gebildet.  Die  Sporen- 
masse ist  schwarz  und  bleibt  im  Gewebe  der  Wirtpflanze  eingeschlossen. 
Die  Sporen  sind  unregelmässig  kugelig,  oval,  meist  mit  Kanten  ver- 
sehen. Sie  messen  12 — 18  i^i.  Ihre  Membran  ist  dick,  glatt,  dunkel- 
braun. 

Die  Sporenkeimung  wie  die  Infektion  der  Wirtpflanze  sind  nicht 
bekannt. 

An  den  befallenen  Pflanzen  sind  jeweils  sämtliche  Triebe  vom 
Pilz  ergriffen.  Die  erkrankten  Pflanzen  bleiben  klein  und  kommen 
nicht  zur  Blüte.  Die  Internodien  sind  stark  verkürzt  und  angeschwollen. 
Das  Sporenlager  ist  besonders  an  den  basalen  Stengelpartieen  gut 
entwickelt;  es  greift  auch  auf  Blattbasen  über  und  schimmert  mit 
bleigrauer  Farbe  durch  die  Epidermis.  Die  erkrankten  Pflanzen  sterben 
frühzeitig  ab.  Die  Oberhaut  der  Stengel  zersetzt  sich,  und  das  Sporen- 
lager wird  frei. 

Als  Nährpflanze  ist  nur  Linaria  vulgaris  L.  bekannt  geworden. 

Mit  Melanotaenium  endogenum  (Ung.)  De  Bary  ist  er  nahe 
verwandt.  Das  pathologische  Bild  der  Wirtpflanzen  ist  durchaus  ähn- 
lich; nur  die  Differenzen  in  Sporengrösse  und  Farbe  rechtfertigen  die 
Trennung  der  Spezies. 

Schweizerische  Standorte. 
Auf  Linaria  vulgaris  L.    Bei  Weesen,  19091! 
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Melanofaenium  hypogaeum  (Tulasne). 

Ustilago?  hypogaea  Tulasne,  Fung.  hypog.,  p.  19G,  1851. 
Ustilago  hypogaea  Fischer  v.  Waldh.,  Apercu  syst.,  p.  18,  1877. 

Die  Sporenlager  werden  als  knollige  Verdickungen  am  hypoco- 
tylen  Glied  oder  an  den  obern  Teilen  der  Wurzeln  von  Linaria  spu- 
ria   Mill.  gebildet.     Die   Sporenmasse  ist    schwarz    und    wird    durch 


Fig.  56  a.     Linaria  spuria  Mill.  befallen  von   Melanotaenium  hypo- 
gaeum (^Tul.)  Seh. 
b.     Sporen  von  Melanotaenium  hypogaeum  (Tul.)  Seh.  (800}! 

Zersetzung  der  Pilzgalle  frei.  Die  Sporen  sind  unregelmässig  kugelig 
bis  oval  und  sind  mit  Kanten  versehen.  Sie  messen  14—22  /<.  Ihre 
Membran  ist  dick,  glatt,  schwarzbraun. 

Die  Sporenkeimung  wie  die  Infektion  der  Wirtpflanze  sind  nicht 
bekannt. 

An  der  Wirtpflanze  erzeugt  der  Pilz  knollenförmige  Anschwel- 
lungen der  Pfahlwurzel,  die  aber  auch  gelegentlich  am  basalen  Stengel- 
teil oder  an  den  oberen  Seitenwurzeln  auftreten.  Die  Anschwellungen 
sind  unregelmässig  und  erreichen  einen  Durchmesser  von  1,5 — 2  cm. 
Anfänglich  ist  die  Knolle  geschlossen;  in  späteren  Stadien  reisst  sie 
oberflächlich  unregelmässig  auf.    Die  befallenen  Pflanzen  bleiben  etwas 
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kleiner  als  die  gesunden  Exemplare.  In  der  Wurzel  wird  besonders 
die  Rinde  zuerst  ergriffen;  in  späteren  Stadien  wird  auch  der  Holz- 
körper zerklüftet.  Das  Myzel  durchzieht  die  Basalpartie  des  Stengels 
auf  grössere  Strecken  und  bringt  an  mehreren  Stellen  die  knollen- 
artige Anschwellung  zur  Ausbildung.  Es  wächst  interzellulär  und 
erzeugt  Haustorien  in  den  Parenchymzellen.  Bei  der  Sporenbildung 
sammelt  sich  das  Myzel  in  einzelnen  Räumen  stärker  an.  Die  Sporen 
treten  interkalar  am  Myzel  auf  und  wandeln  fast  das  ganze  Knollen- 
gewebe bis  auf  wenige  Reste  in  eine  Sporenmasse  um. 

Die  Sporen  überwintern  in  diesen  Wurzelknollen  und  werden 
erst  im  Frühjahr  durch  Zersetzung  des  Knollengewebes  frei. 

Als  Nälirpflanze  ist  einzig  Linaria  spiiria  Mi  11.  bekannt. 

Seitdem  Tulasne  diesen  Pilz  entdeckt  und  beschrieben  hatte, 
wurde  er  nicht  mehr  aufgefunden,  bis  D.  Cruchet  ihn  wieder  bei 
Montagny  entdeckte.  Als  Grundlage  zur  Beschreibung  diente  dieses 
mir  gütigst  zur  Verfügung  gestellte  Material. 

In  der  systematischen  Stellung  ist  dieser  Brandpilz  der  Gattung 
Melanotaenium  zuzuteilen.  Die  Sporenstruktur,  die  Sporenbildung 
und  die  Haustorien  stimmen  mit  den  andern  Vertretern  dieser  Gattung 
weitgehend  überein. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Linaria  spuria  Mill.    Aecker  bei  Montagny.    20.  Sept.  1907,  seitdem 
alljährlich.    D.  Cruchet!  , 

Melanotaenium  Ari  (Cooke)  Lagerheim. 

Protoniyces  Ari  Cooke,  Grevillea  I,  p.  7. 

Melanotaenium  Ari  Lagerheim.  Bullet,  d.  la  soc.  mycol.  1899. 

UsHlago  plmnbea  Rostrup  in  Thuemen  Mycoth   univ.,  Nr.  .531,  1875. 

Die  Sporenlager  werden  in  Blattspreiten  und  Blattstielen  von 
Arum  maciilaUmi  gebildet.  Die  Sporenmasse  ist  schwarz  und  bleibt 
im  Gewebe  der  Wirtpflanze  eingeschlossen.  Die  Sporen  sind  kugelig 
bis  oval,  manchmal  etwas  kantig;  sie  messen  14—16  (.i.  Ihre  Mem- 
bran ist  glatt,  dunkelbraun,  massig  verdickt. 

Die  Sporenkeimung  wie  die  Infektion  der  Wirtpflanze  sind  un- 
bekannt. An  einem  Stock  sind  jeweils  sämtliche  Blätter  vom  Pilz 
befallen.  Die  Sporen  werden  gruppenweise  unter  der  Oberhaut  ge- 
bildet, oft  ausgedehnte  Lager  von  bleigrauer  Farbe  bildend.  Der  be- 
fallene Blattstiel  ist  etwas  verdickt  und  zugleich  verkürzt.  Die  Sporen 
bleiben  im  Gewebe  des  Wirtes  eingeschlossen  und  überwintern  in  den 
abgestorbenen  Blättern. 

Als  Wirtpflanze  ist  nur  Ärtim  macidatuni  L,  bekannt  geworden. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Arum  maculahim  L.  bei  Adens,  F.  Corboz,  unter  der  Bezeichnung 
Frotomyces  Ari  Cooke. 
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Entyloma  De  Bary. 

Entyloma  de  Bary,  Bot.  Zeit.,  Vol.  32,  p.  101,  1874. 

Die  Sporenlager  werden  in  rundlichen  oder  länglichen,  meistens 
enger  begrenzten  Flecken  oder  Anschwellungen  der  Blätter  und 
Stengel  gebildet.  Die  Sporen  sind  einzellig  und  bleiben  im  Gewebe 
der  Wirtpflanze  eingeschlossen.  Das  Myzel  wächst  interzellulär  und 
produziert  interkalar  die  Sporen  nach  Art  der  Chlamydosporen.  Da- 
bei bleibt  die  Myzelmembran  oft  als  äussere  gallertig  den  Sporen  an- 
haftende Schicht  erhalten. 

Die  Keimung  der  Sporen  findet  nach  der  Sporenreife  im  Ge- 
webe der  Wirtpflanze  statt,  wobei  das  Promyzel  an  die  Blattober- 
fläche dringt  und  dort  endständige  Primär-Konidien  erzeugt.  Diese 
fusionieren  paarweise  und  wachsen  zu  Myzelfäden  aus.  Sie  w^erden 
verweht  und  infizieren  sofort  die  Wirtpflanze, 

Manche  Arten  erzeugen  am  vegetativen  Myzel  Sekundär-Koni- 
dien.  Die  Pilzfäden  treten  durch  die  Spaltöffnungen  an  die  Ober- 
fläche und  schnüren  sichelförmige  Konidien  ab. 

Es  sind  alles  einjährige  Arten.     Bei  der  Überwinterung  bleiben 

die  Sporen  im   Gewebe   der  Wirtpflanze   eingeschlossen  und  keimen 

erst  im  Frühjahr. 

Anmerkung.  Die  Zugehörigkeit  einer  Spezie.s  zur  Gattung  Entyloma 
wird  nur  durch  die  Sporenkeimung  bewiesen.  Da  die  Gattung  Protomyces  unter 
den  Askomyceten  ganz  ähnliche  Sporen  besitzt,  ist  eine  sichere  Unterscheidung 
erst  nach  Kenntnis  der  Sporenkeimung  möglich. 


I.  Membranen  dunkel  gefärbt. 


O' 


Entyloma  crastophilum  Sacc. 

Thecaphora  DadylicUs  Pass.  in  Fisch,  v.  Waldheim.    Apercu  systemat.  d. 

Ustilag.,  p.  34,  1877. 
Entyloma  crastopJiilum  Sacc.  Mich.,  Vol.  1,  p.  540,  1879. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Blättern  verschiedener  Gräser, 
besonders  Phleum-  und  Holcus-ÄTten  gebildet.  Die  Sporen  sind  un- 
regelmässig kugehg,  meist  etwas  kantig  oder  oval;  sie  messen  8  — 14  fi. 
Ihre  Membran  ist  dunkelbraun,  glatt. 

Die  Blattflecken  sind  schwarzbraun,  1  —2  mm  gross,  länglich, 
seltener  rundlich.  Unter  der  Epidermis  liegen  die  Sporen  dicht  ge- 
packt und  stark  verklebt. 

Als  Nährpflanzen  sind  die  Gattungen  Dadylis,  Phleum,  Holcus, 
Poa  bekannt  geworden. 
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Entyloma  irreguläre  Johanson. 

Entylonia  irreguläre  Johanson,  Oefv.  Kongl.  Svensk.  Vet.  Akad.  Forhandl.^ 
Vol.  41,  9,  p.  159,  1884. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Blättern  von  Poa-Arten  in  rund- 
lichen Flecken  gebildet.  Die  Sporen  sind  unregelmässig  kugelig  bis 
oval,  meist  etwas  kantig.  Sie  messen  8 — 14  /u.  Ihre  Membran  ist 
hellbraun,  glatt. 

Die  Blatt  flecken  sind  länglich  oval,  von  1 — 2  mm  Durchmesser, 
anfänglich  gelblich,  später  braun  werdend.  Die  Sporen  sitzen  unter 
der  Epidermis  dicht  gehäuft,  doch  nicht  verklebt.  Das  Myzel  soll 
vor  der  Sporenbildung  Konidien  erzeugen. 

Als  Nährpfianzen  sind  nur  Poa-Arten  bekannt  geworden.  E. 
irreguläre  Johans.  und  E.  crastophilum  Sacc.  sind  miteinander  nahe 
verwandt.  Saccardo  hält  sie  für  identisch.  Johanson  glaubt, 
dass  auch  Ustilago  ambiens  Karsten  zu  E.  crastophilum  Sacc.  zu 
stellen  sei. 

Die  Unterschiede  zwischen  den  beiden  Entyloma-Formen  sind 
folgende:  E.  crastopMlmn  Sacc.  Sporen  dunkelbraun,  verklebt;  E.  ir- 
reguläre Johanson  Sporen  hellbraun,  lose  gelagert  und  mit  Conidien- 
rasen. 

II.  Membranen  hell  gefärbt. 

1.  Membran    glatt. 

Entyloma  fuscum  Schroeter. 

Entyloma  fuscum  Schroeter,  Cohns  Beitr.  z.  Biolog.  d.  Pfl.,  Vol.  2,  p.  373, 

1877. 
Entyloma  ftiscellum  Schroeter,  Rabh.  Fang,  europ ,  Nr.  2495,  1878. 

Die  Sporenlager  werden  in  flachen  kreisförmigen  Blattflecken 
von  Papa  uer- Arten  gebildet.  Die 
Sporen  sind  kugehg,  seltener  ellip- 
tisch, unregelmässig  rundlich,  12 
— 18  fi  gross.  Ihre  Membran  ist 
zweischichtig.  Die  äussere  Sporen- 
membran ist  verquollen  und  bil- 
det eine  gallertartige  Hülle  von 
2—5  fi  Dicke;  die  innere  ist 
kastanienbraun,  glatt. 

Konidienbildungen  am  My- 
zel   sind    nicht     bekannt.       Die 

Sporenkeiniung   wurde   von 
Schroeter  (1)  beobachtet.  Das 
Promyzel    dringt   darnach  durch 
Spaltöffnungen    hervor    und    er- 


Fig.  57. 

Sporen  von  Entyloma  fuscum 
Schroeter  (800!). 
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zeugt  5 — 8  Konidien,  die  anfänglich  zylindrische  und  später  lange 
spindelförmige  Gestalt  annehmen. 

Der  Pilz  bildet  rundliche  Blatt  flecken,  die  bis  3 — 6  mm  Durch- 
messer erreichen.  Anfänglich  sind  sie  blass ;  später  geben  die  Sporen 
eine  dunkle  Farbe,  die  bis  schwarz  wird  und  von  einem  roten  Hofe 
umgeben  ist.  Die  Sporen  liegen  dicht  gehäuft  im  Schwammparenchym 
des  Blattes,  ohne  eine  besondere  Blattverdickung  hervorzurufen. 

Als  Nährpflanzen  sind  nur  Papa ver- Arten  bekannt  geworden. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Papaver  Bhoeas  L.    Les  Creux  pres  Montagny,  1905,  D.  Cruchet! 
Zürich,  Katzensee,  1909!! 

Entyloma  serotinum  Schroeter. 

Entyloma   serotinum   Schroeter,   Cohns   Beitr.  z.   Biolog.    d.   Pfl.,   Vol.   1, 
p.  437,  1877. 

Die  Sporenlager  werden  in  rundlichen  Blattflecken  von  Sym- 
phy tum- Arten  gebildet.  Die  Sporen  sind  kugehg,  seltener  oval  oder 
polygonal,  sie  messen  11  —  14  ju.  Ihre  Membran  ist  dünn,  hellgelb 
bis  hellbraun  und  glatt. 

Am  Myzel  treten  vor  der  Sporenbildung  Conidien,  die  auf  der 
Blattunterseite  als  weisse  Rasen  sich  zeigen,  auf.  Die  Sekundär- 
Conidien  sind  spindelförmig;  sie  messen  2 — 3  {.i  in  der  Breite  auf 
45—50  (.1  in  der  Länge. 

Die  Blattflecken  erreichen  eine  Grösse  von  2—4  mm  und  sind 
meist  kreisrund,  oft  miteinander  verschmolzen.  Sie  sind  anfänglich 
grünlich  gelb  mit  weissen  Conidienrasen  auf  der  Blattunterseite,  später 
werden  sie  braun  und  grenzen  sich  scharf  ab  vom  gesunden  Blatt- 
gewebe. Die  Sporen  bilden  sich  im  Schwamparenchym  aus.  Ihre 
Keimung  ist  noch  nicht  beobachtet. 

Als  Nährpflanze  ist  nur  Symphytum  officinale  L.  bekannt 
geworden.  Sein  nächster  Verwandter  dürfte  Entyloma  Fergussoni 
(Berk.  u.  Br.)  Plowr.  sein,  mit  dem  er  im  Sporenbild  weitgehend 
übereinstimmt. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Symphytum  officinale  L.,  bei  Bern,  L.  Fischer! 
Reichenberg,  1904,  A.  Volkart! 
Oerlikon,  F.  v.  Tavel,  1892! 
Zürich,  Winter! 

Zürich,  Allmend,  Fluntern,  1900,  A.  Volkart! 
Hombrechtikon,  1900,  A.  Volkart! 
Polytechnikum,  Zürich,  1900!    A.  Volkart!  1909!! 
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Gntyloma  Fergussoni  (Berkeley  et  Broome)  Plowright. 

Protomyces  Fergussoni  Berkeley  et  Broome,   Ann.  Mag.  Hist.  nat.,  Vol.  15, 

p.  36,  1875. 
Entyloma   canescens   Schroeter,    Cohns    Beitr.    z.  Biolog.   d.    Pfl.,    Vol.   2> 

p.  373,  1877. 
Entyloma  Fergtissoni  Plowright,  Brit.  Ustilag.  and  Ured.,  p.  289,  1889. 

Die  Sporenlager  befinden  sich  in  rundlichen  Blattflecken  von 
Myosotis- Arten.  Die  Sporen  sind  kugelig  oder  unregelmässig  rund- 
lich, 11 — 14  u  gross.  Ilire  Membran  ist  hellbräuniich,  glatt,  ca.  1  ^a 
dick,  zweischichtig. 

Am  Myzel  treten  vor  der  Sporenbildimg  die  Sekundär- Conidien 
als  weisse  Rasen  auf  der  Blattunterseite  hervor.  Diese  Conidien  sind 
spindelförmig  und  messen  2 — 3  f.i  in  der  Breite  auf  35—40  jn  in  der 
Länge.     Die  Conidienrasen  sind  vergänglich. 

Die  Sporenkeiinung  wurde  von  Schroeter  (1)  beobachtet. 
Darnach  keimen  diese  später  im  Blatte  bald  nach  ihrer  Reife.  Sie 
durchbrechen  mit  den  Promyzelien  die  Oberhaut  und  erzeugen  end- 
ständig die  zylindrischen  Primär-Conidien.  Diese  messen  26 — 40  /* 
in  der  Länge  und  gehen  Fusionen  ein. 

Die  BlaUflecken  erreichen  eine  Grösse  von  1—3  mm  und  sind 
meist  kreisrund,  anfänglich  grauweiss,  später  braun  und  scharf  vom 
gesunden  Blattgewebe  abgegrenzt.  Sie  treten  meist  nur  auf  den 
Wurzelblättern  oder  untern  Stengelblättern  auf. 

Als  Nährpffanzen  sind  nur  Mi/osotis- iirten  bekannt  geworden. 
Am  nächsten  ist  er  mit  E.  serotinmn  Schroeter  verwandt. 

Schweizerische  Standorte. 

Anf  Myosotis  intermedia  Link,  Trimmis,  1898,  A.  Volkart! 

Andeer,  1900,  P.  Magnus 
Auf  Myosotis  palustris  (L.)  Lam.,  Winterberg,  Zürich,  1905! 

Entyloma  Calendulae  (Oudemans)  De  Bary. 

Protoniycps  Calendulae  Oudemans,  Arch.  Neederl.,  Vol.  8,  p.  42,  1873. 
Entyloma  Calendulae  De  Bary,  Bot.  Zeitg ,  Vol.  3-',  p.  105,  1874. 

Die  Sporenlager  werden  in  rundlichen  Blattflecken  verschiedener 
Kompositen  gebildet.  Die  Sporen  sind  kugelig,  selten  oval  oder  eckig; 
sie  messen  9 — 15  fx.     Ihre  Membran  ist  glatt,  hellbraun,  dünn. 

Die  BlaUflecken  sind  anfänglich  dunkelgrün,  später  weisslich 
und  zuletzt  bräunhch,  von  kreisrunder  Gestalt  mit  2—4  mm  Durch- 
messer. Das  Myzel  produziert  hauptsächlich  im  Schwammparenchym 
die  Sporen.  Diese  sind  sofort  nach  der  Sporenreife  keimfähig.  Die 
kurzen  dicken  Promyzelien  treten  meist  durch  die  Spaltöffnungen  her- 
vor und  produzieren  4—8  Kranzkörperchen  von  zylindrischer  Gestalt. 

8 
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Diese  fusionieren  nicht,  sondern  geben  nach  De  B a r y  (2)  lange 
spindelförmige  Conidien  oder  wachsen  direkt  zu  Myzelfäden  aus. 

Als  Nährpflanzen  sind  die  Gattungen  Calendula,  Hieracium, 
Ärnoseris,  Aster,  Arnica,  Leontodon  beobachtet  worden. 

Der  Pilz  ist  mit  den  andern  auf  Kompositen  vorkommenden 
Entyloma-F ormen  nahe  verwandt  und  von  diesen  schwer  zu  trennen. 


Blatt  von  Calendula  officinalis  L.,  mit  Flecken 
von  Entyloma  Calendulae  (Oud.)  De  Bary. 

Gekeimte  Sporen  von  Entyloma  Calendulae 
(Oud.)  De  Bary,  nach  De  Bary,  Bot.  Zeitg., 
1874,  Taf.  II,  Fig.  18,  19,  20.    Vergr.  600. 


Ich  halte  E.  Calendulae  in  dieser  Form  für  eine  Sammelspezies,  die 
bei  genauer  Kenntnis  der  biologischen  Verhältnisse  in  mehrere  Arten 
zu  trennen  sein  wird.  Ich  habe  nur  solche  Spezies  von  ihr  abge- 
trennt, wo  bereits  jetzt  positive  Anhaltspunkte  vorliegen. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Calendula  officinalis  L.,  Zürich,  F.  v.  Tavel,  1891 ! 

Zürich,  Siegfried,  1879! 

Zürich,  A.  Volkart,  in  verschienen  Jahren! 

Gärten!    Zürich!! 

Bern,  L.  Fischer! 

Montagny,  1905,  D.  Cruchet! 

Rovio,  1906!! 
Auf  Arnica  montana  L.,  St.  Moritz,  Winter! 

Winter  in  J.  Kunze,  Fungi  selecti  exsiccati,  Nr.  511. 
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Auf  Hieracium  murorum  L.,  Schynstrasse,  1904,  A.  Volkart! 

Mels,  1902,  A.  Volkart! 

Cavatschboden,  A.  Volkart! 

Schindelwald-Fürstenalp,  1905,  A.  Volkart! 

Safien-Platz,  1901,  A,  Volkart. 

Arosa,  P.  Magnus  in  Herbar.  Volkart! 
Auf  Hieracium  sylvaticum  L.,  Gsteig.  1905,  0.  Jaap. 
Auf  Hieraciutn  villoswm  L.,  Gemmipass,  1905,  0.  Jaap. 
Auf  Leontodon    autwmnaUs   L.,    Käshalde,    Fürstenalp,    1905,   2000   m,   A, 

Volkart. 
Auf  Leontodon  pyrenaicus  Goeran,  Fürstenalp,  1906,  1700  m,  A.  Volkart. 
Auf  Leontodon  hispidus  L ,  Fürstenalp,  1906,  2100  m.  A.  Volkart! 
Auf  Aster  alpinus  L.,  Eigergletsclier,  1905,  O.  Jaap. 

Entyloma  Bellidiastri  Maire. 

Entyloma  Bellidiastri  Maire,  Oesterr.  bot.  Zeitschr.,  1907,  p.  5,  d.  S. 

Die  Sporenlager  werden  in  rundlichen  Blattflecken  von  Belli- 
diastrum  Michelii  Cass.  gebildet.  Die  Sporen  sind  kugelig,  seltener 
eckig  oder  oval;  sie  messen  8— 14  /^j  ihre  Membran  ist  glatt,  hellgelb. 

Das  Myzel  bildet  nach  Maire  rudimentäre  Conidien,  indem  es 
vor  der  Sporenbildung  auf  der  Unterseite  durch  die  Spaltöffnungen 
hervortritt. 

Die  Sporenkeimung  ist  nicht  bekannt. 

Als   Nährpfianze  ist  nur  Bellidiastrum  Michelii  Cass.   bekannt. 

Der  Pilz  stimmt  mit  E.  Calendulas  (üud.)  de  Bary  weitgehend 
überein.  Maire  begründet  die  Abtrennung  mit  dem  rudimentären 
Conidienapparat,  der  E.  Calendulae  (Oud.)  de  By.  fehlt. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Bellidiastrum  Michelii  Cass.,  Grimmialp,  Diemtigthal,  Ed.  Fischer,  1904 ! 
Fürstenalp,  1400,  A.  Volkart! 
Schänzli,  Für.stenalp,  A.  Volkart! 
Schaftobel,  Fürstenalp,  A.  Volkart! 

Entyloma  Bellidis  Krieger. 

Entyloma  Bellidis  Krieger,  Hedwigia,  p.  145,  1896. 

Der  Pilz  bildet  weissliche  bis  gelbliche  Flecken  in  den  Blättern 
von  Bellis  perennis  L.  Das  Myzel  bildet  Conidien  von  hyaliner,  spin- 
delförmiger Gestalt,  die  20 — 40  i-i  Länge  erreichen  auf  1,5  fx  Breite. 
Die  Sporen  sind  kugelig,  hyalin  oder  schwach  gelblich  und  messen 
9 — 15  (u;  ihre  Membran  ist  glatt,  1 — 1,5  fi  dick. 

Die  Keimung  der  Sporen  ist  nicht  bekannt. 

Die  Blattflecken  sind  rundlich  und  erreichen  eine  Grösse  von 
3_4  mm.  Die  Farbe  ist  anfänglich  grün,  dann  weisslich,  später  gelb 
bis  gelbbraun. 
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Die  Sporen  liegen  hauptsächlich  im  Mesophyll  ziemlich  dicht  ge- 
lagert. 

Der  Pilz  gehört  in  die  Verwandtschaft  des  Eiityloma  Calendulae 
(Oud.)  De  Bary  und  ist  davon  wegen  der  helleren  und  auch  durch- 
schnittlich etwas  kleineren  Sporen  abgetrennt  worden.  Zudem  erzeugt 
er  am  Myzel  Conidien  und  dürfte  E.  Bellidiastri  Maire  nahe  stehen. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  BelUs  perennis  L.,  Zürich,  Balgrist,  1903,  A,  Volkart! 
Zürich,  Spitaler  Baumgarten,  1904,  A.  Volkart!! 
Zürich,  1908!! 

Entyloma  Achilleae  P.  Magnus. 

Entyloma  Achilleae  P.  Magnus.  Abh.  naturh.  V.,  Nürnberg,  Vol.  12,  p.  8,  1900. 

Die  Sporen  werden  in  kleinen  runden  Blattflecken  gebildet.  Die 
Flecken  werden  blassgrün  bis  weisslich,  später  braun  und  erreichen 
eine  Grösse  von  2  mm.  Die  Sporen  sind  kugelig,  mit  glatter,  hell- 
gelblicher Membran  versehen.     Sie  messen  9 — 12  w. 

Die  Keimung  der  Sporen  ist  noch  nicht  untersucht. 

Diese  Spezies  wurde  von  P.  Magnus  von  dem  Entyloma  Calen- 
dulae (Oud.)  auf  Grund  der  kleineren  Sporen  mit  etwas  helleren 
Membranen  abgetrennt. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Achillea  mülefolium  L.,  Versuchsfeld  d.  Schweiz.  Samenkontrollstatiou 
1901  und  folgende  Jahre,  A.  Volkart! 
Zürich  1909!! 

Entyloma  Matricariae  Rostrup. 

Entyloma  Matricariae  R  str  p  in  Thüm.,  Mycothea  Un,  Nr.  2223,  1883. 

Die  Sporenlager  werden  in  kleinen  warzenförmigen  Blattflecken 
von  Chrysanthemum-  und  Matricariaavten  gebildet.  Die  Sporen  sind 
kugelig,  12 — 14 ^f  gross;  ihre  Membran  ist  dünn,  hellgelb  bis  hellbraun 
und  glatt. 

Das  Myzel  bildet  aus  den  Spaltöffnungen  Conidien  von  ovaler 
Gestalt,  4  —6  f^i  lang  und  2 — 3  u  breit. 

Die  Sporenkeimung  ist  nicht  beobachtet. 

Die  Blattflecken  sind  klein,  1  —  1,5  mm  Durchmesser,  etwas  er- 
haben.    Das  Gewebe  wird  zuerst  heilgrün,  später  bräunlich. 

Dieses  Entyloma  reiht  sich  der  Gruppe  des  E.  Calendulae  am 
meisten  an,  unter  diesen  dem  E.  Achilleae  P.  Magnus,  von  dem  es 
sich  nur  durch  etwas  kleinere  Sporen  unterscheidet. 
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Als  Wirtpflanzen  sind  Chrysanthemum-  und  MatricariaSiTteii 
bekannt  geworden. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Chrysanthemtim  alpinmn  L.    Morteratsch  bei  Pontresina  in  Sydows 
Ustilagineen. 
Val.  Rosegg,  Lagerheim. 
Sassal  Massone,  1906!! 
Fürstenalp  1907,  A.  Volkart! 

Entyloma  Chrysosplenii  (Berkeley  et  Broome)  Schroeter. 

Protomyces  Chrysosplenii  Berkeley  et  Broome,  Ann.  and  Mag.  of  nat.History, 

Vol.  15,  p.  36,  187.5. 
Entyloma  Chrysosplenii  Schroeter,  Colins  Beitr.  z.  Biolog.  d.  Pflanz.,  Vol.  2, 

p.372,  1877. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Blättern  von  Chrysosplenium 
alter nifolium  L.  gebildet.  Die  Sporen  sind  kugelig  oder  schwach  oval, 
mit  dünner,  glatter,  fast  farbloser  Membran.     Sie  messen  9 — 12  |U. 

Der  Pilz  bildet  kreisrunde  Flecken  von  schwachgelber  Farbe, 
die  2—6  mm  gross  werden.  Die  Blattflecken  sind  flach;  die  Sporen 
liegen  im  Schwammparenchym. 

Die  Bildung  von  Conidien  aus  dem  Myzel  ist  nicht  beobachtet, 
wie  auch  die  Sporenkeimung  noch  unbekannt  ist. 

Diese  ungenügend  bekannte  Entyloma  dürfte  in  der  Verwandt- 
schaft sich  am  besten  dem  Typus  der  E.  Calendulae  (Oud.)  De  Bary 
anschliessen. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Chrysosplenium  alternifolium  L.,  Bern,  Bremgartenwald,  Winter  1S84, 
F.  V.  Tavel! 
Stein  a.  Rhein,  Schenk! 

2,  Membran    wellig    bis    warzig. 
Entyloma  Ranunculi  (Bonorden)  Schroeter. 

Fusidium  BanuncuU  Bonorden,  Handb.  d.  Mycol.,  p.  43,  1851. 
Protomyces  Ficariae  Cornu  et  Roze,  Bull.  soc.   bot.,    Vol.  21,  p.  161,  1874. 
Entyloma    Ungerianum    f.   Ficariae   Winter,    Rabenli.    Fungi   europ.,    Nr* 

1873,  1874. 
Entyloma  Ficariae  Fisch,  v.  Waldh.,  Bull.  soc.  Nat.  Moscou,  p.  4,  1877. 
Entyloma  verruculosum  Fisch,  v,  Waldh.,  Bull.  soc.  Nat.  Moscou,  p.  5,  1877. 
Entyloma   Ranunculi   Schroeter,    Cohns   Beitr.   z.  Biolog.  d.  Pfl.,  Vol.   2, 

p.  370,  1877. 

Die  Sporenlager  finden  sich  in  flachen,  meist  kreisrunden  Blattflecken 
verschiedener  Ranunculus- Arten.    Die  Sporen  sind  kugelig;  sie  messen 
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11 — 15  fx.     Ihre  Membran  ist  glatt  oder  etwas  wellig,  1  ^t/  dick,  im  Ju- 
gendzustand gelblich,  später  rötlich  bis  rotbraun  werdend.     Am   Myzel 

treten  vor  der  Sporen- 
bildung büschelig  aus 
den  Spaltöffnungen 
weisse  Conidienrasen 
hervor.  Diese  Coni- 
dien  sind  35—45  fi 
lang  auf  2—3  f.i  breit 
und  von  sichelförmiger 
Gestalt. 

Nach  Brefeld 
(1)  wachsen  die  Co- 
nidien  leicht  zu  Myzel- 
fäden aus  und  produ- 
zieren auf  künstlichen 
Nährböden  neue  Se- 
kundär-Conidien. 

Fig.  59.     Gekeimte  Sporen  von  Entyloma  Ranunculi  ^^^     Sporenkei- 

(Bon.)  Schroet.  nach  De  ßary,  Bot.  Zeitg.,  1874,  mung   wurde    von  H. 

Taf.  II,  Fig.  5,  7  und  9.    Vergr.  600.  Ward      beschrieben. 

Die  Conidien  sind  kürzer,  15 — 20  f.i  lang  und  2,5 — 3,5  ju  dick. 

Der  Pilz  erzeugt  rundliche,  manchmal  etwas  unregelmässige 
Blattflecken,  die  5—8  mm  Durchmesser  erreichen.  Anfänglich  sind 
sie  grün  und  mit  weissen  Conidien  besetzt,  die  auf  der  Blattunter- 
seite hervorbrechen.  In  späteren  Stadien  bekommen  die  Blattflecken 
eine  braune  Farbe  und  sind  scharf  gegen  das  gesunde  Blattgewebe  ab- 
gegrenzt. Die  Conidienrasen  sind  weiss  und  erscheinen  vor  der  Sporen- 
bildung. Am  häufigsten  sind  sie  von  August  bis  Oktober  zu  finden. 
Als  Nährpflanzen  sind  Ranunculus-  und  Anemone- Arten  bekannt 
geworden. 

Schweizerische  Standorte. 
Auf  Ranunculus  Ficaria  L.,  Bäclitelen  bei  Bern,  L.  Fischer,  1890! 
Untervatz,  Graubünden,  1905,  A.  Volkart! 
Montagny,  1907,  D.  Cruchet! 
Auf  Ranunculus   sceleratus  L.,    Genf,    Bernet  in    Wartman   und    Schenk 
Schweiz.  Kryptog.,  Nr.  703! 

Reichenau,  Untersee,  1905,  E.  Baumann,  Herb.  Volkart! 
Auf  Ranunculus  repens  L. 

Adens,  F.  Corboz. 
Auf  Ranunculus  sylvaticus  Thuill.  L.,  Ausser  Ferrera,  1901,  Volkart! 
Auf  Ranunculus  bulbosus  L.,  Zürichberg,  1905,  Volkart! 

Zürichberg,  Fluntern,  1909!! 
Auf  Ranunculus  acer  L.,  Zürichberg,  1905,  Volkart! 
Zürichberg,  1909,  Hottingen  1909!! 
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Entyloma  Gorydalis  De  Bary. 

Entyloma  Corydalis  De  Bary.  Bot.  Zeitung,  Vol.  32,  p.  104,  1874. 

Die  Sporenlager  befinden  sich  in  rundlichen  ßlattflecken  von 
Gorydalisarten.  Die  Sporen  sind  kugelig  bis  schwach  elliptisch,  sie 
messen  10 — 14  ^u.  Ihre  Membran  ist  hellgelb,  später  gelbbraun  und 
mit  unregelmässigen  Höckern  versehen. 

Am  Myzel  brechen  vor  der  Sporenbildung  weisse  Conidienrasen 
auf  der  Blattunterseite  hervor.  Die  Conidien  messen  2,5— 3 /*  in  der 
Breite  auf  35—40  /^i  in  der  Länge.  Die  Conidienrasen  sind  sehr  ver- 
gänglich und  später  nicht  mehr  zu  finden. 

Die  Sporenkehnung  ist  nicht  bekannt. 

Die  Blattflecken  sind  kreisrund  und  erreichen  eine  Grösse  von 
2 — 4  mm  Durchmesser.  Anfänglich  sind  sie  gelbgrün  und  werden 
später  braun.   Die  Sporen  sitzen  dicht  gelagert  im  Schwammparenchym. 

Als  Nährpflanzen    sind    nur  Corydalisarten    bekannt  geworden. 

Nach  Sporenbild  und  Entwicklungsgang  erscheint  Entyloma 
Gorydalis  de  Bary  nahe  mit  E.  Ranunculi  (Bon.)  Schroeter  verwandt. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Gorydalis   cava  L.  Ruine  Falkenstein,  Igis,  Thomann,  1903  in  Herbar. 
A.  Volkart! 

Mastrils,  1902,  Volkart! 
Montagny,  1905.  D.  Cruchet! 

Entyloma  Corydalis  lateae  Voglino. 

Entyloma  Corydalis  luteae  Voglino,  Bull.  soc.  Bot.  ital.,  p.  36,  1896. 

Die  Sporenlager  finden  sich  in  gelbbraunen  Flecken  der  Blätter 
und  Stengel  von  Corydalis  lutea  (L.)  DC.  gebildet.  Die  Sporen  sind 
kugelig,  lose  vereinigt,  sie  messen  7  ju.  Ihre  Membran  ist  unregel- 
raässig  punktiert,  schwach  gelb. 

Die  Sporenkeimung  wurde  von  Voglino  beobachtet;  das  Pro- 
myzel bildet  nadeiförmige  Endconidien  von  35 — 40  fx  Länge  auf  2  /t 
Breite. 

Die  Blattflecken  erreichen  eine  Grösse  von  4  mm  und  sind  meist 
kreisförmig. 

Als  Nährpflanze  ist  nur  Corydalis  lutea  (L.)  DC.  bekannt  ge- 
worden. 

Dieses  Entyloma  unterscheidet  sich  scharf  von  dem  Entyloma 
Gorydalis  de  Bary  durch  bedeutend  kleinere  Sporen  und  durch  die 
hellgelbe  Membran,  die  punktiert  ist. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Corydalis  lutea  L.  im  Tessin,  Voglino. 
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Entyloma  verruculosum  Passerini. 

Entyloma  verruculosum  Passerini,  Rabh.  Fung.  europ.,  Nr.  2252,  1877. 

Die  Sporenlager  werden  in  flachen  Flecken  der  Blätter  von 
Ranunculus  lanuginosus  L.  gebildet.  Die  Sporen  sind  kugelig,  sel- 
tener oval  oder  elliptisch;  sie  messen  10— 17  ju.  Die  Membran  ist 
hellgelb  bis  hellbraun  mit  flachen  regelmässigen  Wärzchen  versehen. 
Die  Blattfiecken  sind  zuerst  gelblichweiss,  später  braun,  flach  und 
erreichen  eine  Grösse  von  10  — 12  mm. 

Als  Nährpflanze  ist  nur  Ranunculus  lanuginosus  L.   bekannt. 

Entyloma  Tüalictri  Schroeter. 

Entyloma  Thalidri  Schroeter,  Jahresb.  d.  Scliles.  Ges.  f.  vaterländ.  Kultur, 

p.  178,  1882. 

Die  Sporenlager  werden  in  flachen  Blattflecken  von  ThaUctrum- 
arten  gebildet.  Die  Sporen  sind  kugelig,  unregelmässig,  mit  Ecken 
versehen.  Sie  messen  9 — 13  f.i.  Die  Membran  ist  hellgelb  bis  hell- 
braun, ungleich  dick,  schwach  höckerig. 

Die  Blattflecken  sind  unregelmässig  geformt,  erreichen  nur  eine 
Grösse  von  1 — 3  mm  und  sind  rötlichbraun,  scharf  gegen  das  gesunde 
Blattgewebe  abgegrenzt.  Die  Sporen  liegen  im  Schwammparenchym 
meist  zerstreut  gelagert. 

Als  Nährpflanzen  sind  nur  Thalictrumarten  bekannt  geworden. 
Der  Pilz  steht  mit  E.  RanuncuU  (Bon.)  Schroeter  in  naher  Beziehung. 

Schweizerische  Standorte. 
Auf  Thalitcrum  minus  L.     Ob  Avth-Goldau,  1909!! 

3.  Membran  ungleich  verdickt. 
Entyloma  Linariae  Schroeter. 

Entyloma  Linariae  Schroeter,  Cohns  Beitr.  z.  Biolog.  d.  Pfl.,  Vol.  II,  371, 1877 

Die  Sporenlager  werden  in  rundlichen  Blattflecken  von  Linaria 
vulgaris  Mill.  gebildet.  Die  Sporen  liegen  dicht  beieinander.  Sie  sind 
kugelig,  manchmal  mit  hervortretenden  Kanten  oder  elliptisch.  Sie 
messen  10  —  15  fx.  Die  Membran  ist  gelblichbraun  mit  unregel- 
mässigen Verdickungen,  eckig  ausgebildet  und  erreicht  eine  Dicke 
von  2  -  2,5  i-i. 

Die  Keimung  der  Sporen,  die  Infektion  der  Wirtpflanze  und  die 
Bildung  von  Conidien  sind  bis  jetzt  nicht  beobachtet. 

Der  Pilz  bildet  weissliche,  später  gelbe  Flecken  unregelmässiger 
Gestalt,  von  2—3  mm  Durchmesser,  oft  auch  miteinander  zusammen- 
fliessend.     Sie  grenzen  sich  nicht  scharf  ab  gegen  das  grüne  Blattge- 
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webe.     In   der  Mitte    der  Flecken  ist  das  Blatt  leicht  angeschwollen. 
Die  Sporen  sitzen  meist  dicht  gehäuft  im  Seh  warn  mparenchym. 

Als  Nährpflanze  ist  nur  Linaria  vulgaris  Mill.  bekannt  geworden. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Linaria  vulgaris  Mill.,  Zürichberg,  Winter! 

Entyloma  Picridis  Rostrup. 

Entyloma  Picridis  Rostrup,  in  Winter-Rabh.  Pilz.,  p.  115,  1884. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Blättern  von  Picris  hieraciodes  L. 
gebildet.  Die  Sporen  sind  rundlich,  seltener  etwas  eckig,  10 — 15  /* 
gross.     Ihre  Membran  ist  ungleich  dick,  gelbbraun,  glatt. 

Die  Sporenheimung  ist  nicht  bekannt,  ebenso  kennt  man  keine 
Conidienbildungen . 

Der  Pilz  bildet  rundliche  braune  Flecken,  die  mit  braunem  Hofe 
umgeben  sind. 

Als  Nährpflanze  ist  nur  Picris  hieracioides  L.  bekannt. 

Entyloma  microsporum  (Unger.)  Schroeter. 

Protomyces  nncrosporus  Unger.,  Exantheme  d.  Ptlanzen,  p.  343,  1833. 

Entyloma  Ungerianum  De  Bary,  Bot.  Zeitg.,  Vol.  32,  p.  105,  1874. 

Entyloma  microsporum  Schroeter,  Rabeuh.,  Fung.  europ.,  Nr.  1872,  1874. 

Die  Sporenlager  werden  in  schwielenförmig  angeschwollenen 
Blattpartien  von  halbkugeliger  bis  länglicher  Gestalt  von  Ranunculus- 
arten  gebildet.    Die  Sporen  sind  unregelmässig,  kugelig,  oft  eckig  und 


a 

Fig.  60  a.  Fig.  60  b. 

Blatt  von  Banunculus  repens  mit  Sporenlagern  Sporen  von  Entyloma  micro- 

von  Entyloma  microsporum  (Ung.)  Schroeter.  sporum  (Ung.)  Schroeter  8001 
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etwas  verschieden  in  Grösse  und  Form.  Sie  messen  15— 22/^f.  Ihre 
Membran  ist  wellig,  höckerig,  ungleich  verdickt,  hellgelb. 

Die  Blattfiecken  erreichen  eine  Grösse  von  2— 5mm,  Anfänglich 
sind  die  kleinen  Pusteln  glashell  durchsichtig,  später  werden  sie  gelb- 
lich und  rotbraun.     Sie  werden  an  Blattstiel  und  Spreite  erzeugt. 

Am  Myzel  bilden  sich  keine  Conidien. 

Die  Sporenkeimung  wurde  von  De  Bary  (2)  eingehend  unter- 
sucht. Darnach  bleiben  die  Sporen  im  Blatt  eingeschlossen;  ihr  Pro- 
myzel dringt  durch  die  Oberhaut  und  erzeugt  4—8  Conidien  von  zylin- 
drischer bis  spindelförmiger  Gestalt,  die  mit  einander  fusionieren  und 
zu  Myzel  auswachsen. 

Als  Nahrpflanzen  sind  nur  Ranuncnlussa'ten  bekannt  geworden. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Banunculus   repens  L.,    Gotthardstrasse   bei  Altdorf.     Schroeter:  in 
Cohas  Beiträge  z.  Biolog.     Bd.  II,  1877,  p.  368. 

Wiedikon,  Zürich,  F.  v.  Tavel,  1892 ! 

Zürich,  Siegfried,  Winter! 

Lac  de  Caudrez  am  Vanil  noir,  Freiburg  1891,  E.  Fischer! 
Banunculus  bulbosus  L.,  Lauterbrunnental  1902,  E.  Fischer! 

Bei  Montagny,  1906,  D.  Cruchet! 
Banunculus  montanus  L.,  Adelboden,  1904,  E.  Fi.scher! 
Banunculus  sylcaticus  Thuill,  Statzer-Alp,  Pontresina,  P.  Magnus. 

Doassansia  Cornu. 

Doassansia  Cornu,  Ann.  sc.  nat.,  S.  6,  Vol.  15,  p.  285,  1883. 

Die  Sporenlager  werden  in  verschiedenen  Pflanzenteilen,  meist 
in  den  Blättern,  in  abgegrenzten  Flecken  gebildet.  Die  Sporen  sind 
zu  Ballen  vereinigt,  die  fest  im  Gewebe  der  Wirtpflanze  eingeschlossen 
bleiben.  Die  Sporenballen  bestehen  aus  zentralgelagerten,  gleich- 
artigen, fertilen  Sporen  und  einer  einschichtigen  Rinde  steriler  Zellen. 

Die  Sporenmassen  werden  durch  Zersetzung  der  Blätter  frei. 
Die  Keimung  der  einzelnen  Sporen  findet  nach  dem  Typus  der  En- 
tyloma-Sporen  statt.  Jede  Spore  erzeugt  ein  kurzes  Promyzel,  das 
endständig  spindelförmige  Conidien  erzeugt.  Diese  Primär-Conidien 
vermehren  sich  durch  Sprossung  im  Wasser  sehr  leicht.  Sie  infizieren 
die  Blätter,  wenn  diese  die  Wasseroberfläche  erreichen.  Es  sind 
Brandpilze,  die  weitgehend  an  das  Wasserleben  der  Wirtpflanzen  an- 
gepasst  sind. 

Die  Gattung  Doassansia  lehnt  sich  eng  an  die  Gattung  Enty- 
loma  an.  Die  Sporenbildung  und  Sporenkeimung,  die  Sporenstruktur 
stimmt  weitgehend  mit  den  Entylonia-Yovmen  überem.  Sie  unter- 
scheiden sich  durch  die  Bildung  von  Sporenballen. 
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Die  Gattungen  Doassansiopsis  und  Tracya  sind  eng  mit  Doas- 
sansia  verwandt  Der  Hauptunterschied  besteht  in  der  Struktur  der 
Sporenballen.  Bei  beiden  Gattungen  sind  im  Innern  der  Sporenballen 
sterile  Hyphen.  Die  Gattung  Doassansiopsis  besitzt  wie  Doassansia 
zudem  eine  sterile  Rinde,  die  bei  Tracya  fehlt. 


Doassansia  Sagittariae  (Westendorp)  Fisch. 

Uredo  Sagittariae  Westendorp,  Herb.  Crypt.  Belg.,  Nr.  1177,  1857. 

Physoderma  Sagittariae  Fuckel,  Fung.  Rhen.,  Nr.  1549,  1865. 

Protomyces  Bissoserianus  Sacc,  Myc.  Venet.,  889,  1876. 

Entyloma  Bissozerianum  Sacc,  Mich.,  Vol.  2,  p.  135,  1880. 

Doassansia  Sagittariae  Fisch.,  Ber.  d.  deutsch,  bot.  Ges.,  Vol.  2,  p.  416,  1884. 

Die  Sporenlager  werden  in  rundlichen,  hellgelben  Blattflecken 
von  Sagittaria- Arten  gebildet.  Die  einzelnen  Sporenhäufchen  ragen 
als  punktförmige  Erhebungen  im  Blattflecken  hervor.  Die  Sporen- 
ballen bestehen  aus  einer  grossen  Zahl  (über  20)  Sporen,  die  mitein- 
ander fest  verbunden  sind  und  einer   Schicht    lufthaltiger  Hüllzellen, 

die  völlig  die  Ober- 
flächebedecken. Sie 
messen  bis  120  i-i. 
Die  Sporen  sind  un- 
regelmässig kuge- 
lig, gegenseitig  et- 
was abgeplattet.  Sie 
messen  9  —  11  fx. 
Ihre  Membran  ist 
glatt,  hellbraun.  Die 
Hüllzellen  sind  luft- 
haltig, von  prisma- 
tischer Form  und 
werden  30  u  lang 
auf  15  ^  breit. 
Die  Sporenkeimung  wurde  von  Fisch  und  Bre- 
feld  (3)  untersucht.  Darnach  tritt  die  Keimung  erst 
ein,  nachdem  durch  Zersetzung  des  Blattgewebes  die 
Sporenballen  im  Frühjahr  freigeworden  sind.  Sie 
schwimmen  an  der  Wasseroberfläche  und  erzeugen  die  Promyzelien 
und  Conidien,  sobald  das  Wasser  sich  etwas  erwärmt  hat.  Jede  Zelle 
treibt  ein  kurzes,  ungegliedertes  Promyzel.  Endständig  entstehen  auf 
langen  Sterigmen  spindelförmige  Conidien.  Diese  vermehren  sich  leicht 
durch  Sprossung,  zeigen  aber  keine  Fusionen.  Sie  schwimmen  auf  der 
Wasseroberfläche  und  bilden  oft  Kahmhäute  und  Luftconidien.    Nach 


Doassansia  Sagittariae 
(West.)  Fisch,  auf  Sagit- 
taria sagittifolia  L.! 
Teil  eines  Sporenballens 
von  D.  Sagittariae  nach 
Setchell.    Vergr.  650. 
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B  r  e  f  e  1  d  (3)  findet  die  Infektion  am  jungen  Blatt  statt,  wenn  das- 
selbe über  den  Wasserspiegel  herauswächst. 

Das  Myzel  wächst  anfänglich  interzellulär  und  erzeugt  blass- 
grünlichgelbe Blattflecken  von  1 — 1,5  cm  Durchmesser,  die  später 
braun  werden.  Die  Sporenballen  entstehen  in  den  grösseren  Inter- 
zellularen durch  Verknäuelung  des  Myzels  und  sind  oft  unter  den 
Spaltöffnungen  gelagert.  Sie  sind  als  kleine  erhabene  Punkte  in  den 
Blattflecken  mit  blossem  Auge  ei'kennbar  und  bleiben  im  Blattgewebe 
eingeschlossen.  Erst  nachdem  die  Blätter  sich  im  Wasser  zersetzt 
haben,  werden  sie  frei  und  schwimmen  an  der  Wasseroberfläche.  Die 
sterile,  lufthaltige  Rinde  der  Sporenballen  funktioniert  als  Schwimm- 
organ. 

Als  Nährpflansen  sind  nur  Sa gittaria- Arten  bekannt  geworden. 

D.  Sagittariae  (West.)  Fisch  ist  nahe  mit  D.  Alismatis 
(Nees)  Cornu  verwandt.  Sie  unterscheidet  sich  von  dieser  durch 
etwas  kleinere  Sporen  und  kleinere  Conidien. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  SagUtaria  sagiUifolia   L.,  Versuchsfeld   der   Schweiz.  Samenkontroll- 
station, Zürich,  alljährlich,  A.  Volkart! 
Bei  Yverdon,  1903  und  1906,  D.  Cruchet! 

Doassausia  Alismatis  (Nees)  Cornu. 

Sclerotinum  Alismatis  Nees.,  Fr.  Syst.  Mycol.,  Vol.  2,  p.  257,  1822. 

Perisporium  Alismatis  Fries,  Syst.  Mycolog.,  Vol.  3,  p.  252,  1829. 

Dothidea  Alismatis  Kirchner,  Lotos,  Vol.  6,  p.  205,  1856. 

Sphaeria  Alismatis  Currey,  Trans.  Linn.  Soc,  Vol.  22,  p.  334,  1859. 

Uredo  alismacearum  Crenau,  Fl.  Finist.,  p.  8,  1867. 

Sphaeropsis  Alismatis  Cooke,  Handb.  Fungi,  p.  429,  1871. 

Aecidiutn   incarceratum    Berkeley  et  Broome,   Ann.  Mag.  Nat.  Hist.,  S.  4, 

Vol.  15,  p.  36,  1875. 
Protomyces  macularis  Thümen,  Bull.  Imp.  Soc.  Nat.,   Moskau,   Vol.  52,  I, 

p.  130,  1877. 
Phyllosticta  ÄlismMis  Saccardo    et  Spegazzini  Mich.,    Vol.   1,  p.  144,  1878. 
Entyloma  Alismacearum  Saccardo  Mich.,  Vol.  2,  p.  44,  1880. 
Doassansia  Alismatis  Cornu,  Ann.  Sc.  nat.,  S.  6,  Vol.  15,  p.  285,  1883. 
Phyllosticta  Curregi  Saccardo,  Syll.  Fung..  Vol.  3,  p.  60,  1884. 

Die  Sporenballen  werden  in  rundlichen,  hellbräunlichen  Blatt- 
flecken von  Älisnia  plantago  aquatica  L.  gebildet.  Sie  sind  kugelig 
und  erreichen  eine  Grösse  von  190 — 250  /*.  Die  einzelnen  Sporen 
sind  kugelig,  durch  gegenseitigen  Druck  etwas  abgeplattet,  nur  lose 
miteinander  verklebt,  Sie  messen  9 — 12  /x.  Ihre  Membran  ist  glatt, 
hellbraun.  Die  sterilen  Hüllzellen  bilden  eine  kontinuierliche  Schicht 
palissadenförmig  angeordneter  prismatischer  Zellen.  Sie  sind  12 — 20  ju 
lang  auf  5— 10  //  breit. 
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Die  Sporenkeimung  wurde  von  Cornu,  Setchell,  Brefeld  (3) 
beschrieben.  Die  Sporenballen  werden  durch  Zersetzung  des  Blatt- 
gewebes frei  und  schwimmen  an  der  Wasseroberfläche  oder  lösen  sich 


Fig.  62  a.     Blattquerschnitt  von  Alisma    platUago    aquatica   L.  mit 
Boassansia  AUstnatis  (Nees)  Cornu,  150  nach  Setchell. 

b.  Teil  des  Sporenballens  von   Doassansia  Alismatis  (N.), 
Cornu,  650,  nach  Setchell. 

c.  Gekeimte   Spore   von  Doassansia  AUstnatis  (N.)  Cornu, 
1000,  nach  Setchell. 

d.  Losgetrennte  Conidien  von  D.  Alismatis  (N.)  Cornu,  1000, 
nach  Setchell. 


in  die  einzelnen  Sporen  auf.  Diese  keimen  sofort  mit  einem  langen 
Promyzel,  das  mehrere  Querwände  besitzt  und  endständig  auf  Ste- 
rigmen  spindelförmige  Conidien  erzeugt.  Diese  fallen  leicht  ab,  fusio- 
nieren paarweise  und  erzeugen  durch  Sprossung  weitere  Conidien. 
Bei  Verarmung  der  Nährlösung  wachsen  sie  zu  Myzelfäden  aus. 
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Die  Infektion  der  Wirtpflanze  ist  noch  nicht  beobachtet.  Bre- 
feld  (3)  vermutet,  dass  das  Blatt  infiziert  wird,  wenn  dasselbe  über 
die  Wasseroberfläche  emporwächst,  indem  die  Sporen  auf  dem  Wasser 
schwimmen  und  dort  reichlich  Conidien  erzeugen. 

Das  Blatt  zeigt  an  der  Infektionsstelle  zuerst  einen  gelblichen 
Fleck,  der  später  braun  wird.  Die  Flecken  sind  meist  kreisförmig 
und  erreichen  eine  Grösse  von  1  cm  Durchmesser.  Das  Myzel  bildet 
meist  in  den  grossen  Interzellularen  unter  den  Spaltöffnungen  die 
Sporenballen  aus.  Diese  sind  in  den  Blattflecken  als  kleine  rötliche 
Funkte  erkennbar  und  ragen  etwas  über  die  Blattfläche  hervor. 

Als  Nährpflanzen  sind  nur  ÄUsma-Arten  bekannt  geworden. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  AUsma  plantago   aquatica  L.,  Deisswyl  bei  Bern,  1892.  L.  Fischer! 

Doassansiopsis  Setchell. 

Doassansiopsis  Setchell,  Proc.  Ann.  Art.  Sc,  Vol.  26,  p.  19,  1891. 
Doassansiopsis  Dietel,  Nat.  Pflanzenfam.  1,  1,  p.  21,  1897. 

Die  Sporenlager  werden  in  Blättern  oder  Fruchtknoten  der  Wirt- 
pflanzen gebildet.  Die  Sporen  sind  zu  Ballen  vereinigt,  die  im  Ge- 
webe der  Wirtpflanze  eingeschlossen  bleiben.  Die  Sporenballen  be- 
sitzen aussen  eine  kontinuierliche  Lage  steriler  Rindenzellen.  Im 
Zentrum  befindet  sich  ein  steriles  Myzelgeflecht,  das  pseudoparenchy- 
matischen  Charakter  besitzt.  Zwischen  diesen  beiden  Schichten  be- 
finden sich  die  Sporen  in  einer  einfachen,  kontinuierlichen  Schicht 
gelagert. 

Die  Keimung  geschieht  nach  dem  Typus  der  Doassansia- Arten. 

Die  Gattung  Doassansiopsis  unterscheidet  sich  von  der  Gattung 
Doassansia  scharf  durch  das  Vorkommen  steriler  Zellen  im  Innern 
des  Sporenballens,  der  sie  sonst  sehr  nahe  steht.  Auf  Grund  dieses 
Merkmales  hat  Setchell  Doassansiopsis  als  Sektion  von  Doassansia 
aufgestellt,  und  Dietel  diese  als  besondere  Gattung  anerkannt. 

Doassansiopsis  occulta  (Hofimann)  Dietel. 

Sclerotinutn  occuUum  Hoffmann,  Je.  Anal.  Fung.,  p.  67—68,  1863. 
Doassansia  occulta  Cornu,  in  Farl.  Trans.  Ottawa  Field  Nat.  Club,  Vol.  2, 

p.  127,  1884. 
Doassansiopsis  occulta  Dietel,  Nat.  Pflanzenf.,  Vol.  1,  1,  p.  21,  1897. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Fruchtknoten  verschiedener  Po- 

tamogeton- Arten  gebildet.     Die  erkrankten  Fruchtknoten   sind  aufge- 

•dunsen,    schwarz     und    enthalten    in    der    Fruchtwand    zahlreich    die 
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Sporenballen  eingebettet.  Die  Sporenballen  sind  unregelmässig  oval 
bis  langgestreckt,  selten  kugelig,  gewöhnlich  mit  einzelnen  hervortre- 
tenden Kanten.  Sie  messen  100 — 180  /<.  Auf  dem  Querschnitt  zeigen 
sie  eine  Schicht  randständiger  Sporen  prismatischer  Gestalt.  Die  ein- 
zelnen Sporen  messen  8  — 14  ^i  in  der  Länge  auf  8 — 10  f.i  in  der  Breite. 
Im  Innern  der  Sporenballen  befindet  sich  ein  pseudoparenchymatisches 


Fig.  63  a.     Potamogeton  fiUformis  Pers.   mit  Doassansiopsis   occulta 
(Hoff.)  Dietel  nach  Material  von  Crans  bei  Sierre! 
b.    Querschnitt  durch  den  zerstörten  Fruchtknoten  von  Po- 
tamogeton fiUformis  Pers.  mit  Sporenballen  von  Doassan- 
siopsis occulta  (Hoff.)  Dietel,  120! 


Gewebe  verflochtener  steriler  Pilzhyphen.  Die  sterilen  Rindenzellen 
bilden  nur  eine  dünne  kontinuierliche  Schicht  von  2 — 4  (.i  radialer 
Dicke  bei  8 — 10  ju  tangentialer  Länge. 

Die  Keimung  der  Sporen  ist  von  Setchell  untersucht  worden. 
Die  Sporenballen  werden  durch  Zersetzung  der  erkrankten  Frucht- 
knoten frei  und  schwimmen  auf  dem  Wasser,  wo  sie  im  Frühjahr 
keimen. 

Das  Promyzel  ist  dick,  mit  mehreren  Querwänden  versehen. 
Die  primären  Conidien  sind  spindelförmig,  kopulieren  nicht  mitein- 
ander, sondern  wachsen   direkt  zu  Myzelfäden  aus,  oder  sie  fallen  ab 
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und  erzeugen  im  Wasser  an  beiden  Enden  durch  Sprossung  neue 
spindelförmige  Conidien.  Die  Conidien  vermehren  sich  durch  Sprossung 
zu  Sprossverbänden  und  schwimmen  an  der  Wasseroberfläche. 

Die  Blüte  wird  nach  Setchell  infiziert,  wenn  sie  mit  dem 
Spross    über    die    Wasseroberfläche    gehoben    wird.      Die    infizierten 

Früchte  schwellen 
an  und  werden  5 
bis  6  mal  so  gross 
wie  die  normalen 
Früchte.  Bei  ihrer 
Reife  sind  sie  dun- 
kel olivgrün  bis 
schwarz,  von  ovaler 
Gestalt. 

In  dem  jungen 
Endocarp    ent- 
wickelt    sich      das 
Myzel    üppig     und 

T^-    ^-        rr   1    •        c  V,  n  -..  bildet      in      dieser 

Flg.  64  c.     leil  eines  feporenballens  von  Doas- 

sansiopsis     occulta     (Hoff.)     Dietel, 

nach  Setchell,  650. 

d.  Gekeimte     Sporen    von    D.    occulta 
fHoflf.)  Dietel,  1000.  nach  Setchell. 

e.  Conidienverbände     von     D.    occulta 
(Hoff.)  Dietel,  1000,  nach  Setchell. 

Schicht  die  Sporenballen  aus.  Dabei 
wird  das  Gewebe  der  Frucht  bis  auf 
geringe  Reste,  die  zwischen  den  Sporen- 
ballen liegen,  aufgebraucht.  Die  Sporen- 
ballen werden  zahlreich  in  dem  Endo-  ^ 
carp  gebildet,  so  dass  sie  oft  gegenseitig  sich  berühren  und  verdrängen. 
Das  ganze  Endocarp  bildet  zur  Reifezeit  einen  festen  Ring  von  skle- 
rotialer  Struktur,  wo  zwischen  den  Resten  der  ursprünglichen  Mem- 
branen die  zahlreichen  Sporenballen  liegen. 

Die  äussere  Fruchtschicht  verkümmert  und  fällt  auch  später  ab. 
Samen  werden  in  den  erkrankten  Früchten  keine  gebildet.  Diese  nun 
infizierten  Früchte  überwintern;  im  Frühjahr  zerfallen  sie  in  die  ein- 
zelnen Sporenballen,  und  diese  keimen  dann  an  der  Wasseroberfläche 
in  der  angegebenen  Weise  aus. 

Die  Sporenballen  werden  nur  in  den  Früchten  ausgebildet.  Die 
nächst  verwandte  Form  D.  Martianofßana  Schroeter  in  den  Pota- 
Mor/e^on-Blättern  ist  bis  jetzt  in  der  Schweiz  nicht  beobachtet. 


129 

Als  Nährpflanzen  sind  nur  Potamogeton- Ar\en  bekannt  geworden. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf   Potamogeton   fiUformis   Pers.,    hinter    dem    Hotel    Crans    ob    Siders^ 
24.  Juli  1894,  E.  Wilczek! 

Tracya  Sydow* 

Cornuella  Setchell,  Proc.  Americ.  Akad.  Arts,  Sc,  Vol.  26,  p.  19,  1891. 
Tracya  Sydow,  Hedwigia,  Beiblatt,  Vol.  40,  p.  3,  1901. 

Die  Sporenlager  werden  in  Blattflecken  gebildet.  Die  Sporen 
sind  zu  Ballen  vereinigt,  die  im  Gewebe  der  Wirtpflanze  eingeschlossen 
bleiben.  Die  Sporenballen  bestehen  aus  einer  einfachen  Rindenschicht 
fertiler  Sporen,  Im  Innern  bildet  das  Myzel  ein  regelmässiges  Netz- 
werk dünner  Fäden.     Eine  besondere  Schicht  steriler  Hüllzellen  fehlt. 

Die  Keimung  der  Sporen  geschieht  nach  dem  Typus  der  Boas- 
sansia-KviQn. 

Tracya  Hydrocharitis  Lagerheim. 

Tracya    Hydrocharitis  Lagerheim,    in   Vestergr.    Mycol.   rar.   select.,  Bot. 

Not,  p.  175,  1902. 
Doassansia  Eeukauffii  P.  Hennings,  Hedwigia,  p.  434,  1904. 

Die  Sporenballen  werden  in  Blattflecken  von  Hydrocharis 
morsus  ranae  L.  gebildet.  Sie  stehen  vereinzelt  in  den  Blattflecken 
als  kleine,  mit  blossem  Auge  kaum  wahrnehmbare,  schwarze  Pünktchen. 
Die  Sporenballen  sind  meist  von  unregelmässig  kugeliger,  ovaler  oder 
flachgedrückter  Form  mit  einzelnen  hervortretenden  Kanten.  Sie 
messen  70—300  //.  Auf  dem  Querschnitt  zeigen  sie  eine  Reihe  pe- 
ripher stehender  Sporen.  Diese  sind  prismatisch  und  messen  12—16  /t 
auf  7 — 12  ju.  Im  Zentrum  der  Sporenballen  befindet  sich  ein  lockeres 
Hyphengeflecht,  das  regelmässige  Maschen  bildet. 

Die  Keimung  der  Sporen  ist  von  Reukauff  untersucht 
worden.  Darnach  werden  die  Sporenballen  durch  Verfaulen  der 
Blätter  frei  und  schwimmen  auf  dem  Wasser,  Dort  keimen  sie  mit 
einem  kurzen,  dicken  Promyzel  aus,  das  am  Ende  4—8  lange  End- 
conidien  erzeugt.  Diese  messen  bis  40  f.i  in  der  Länge  und  sind  an 
der  Basis  etwas  angeschwollen.  Diese  Endconidien  kopulieren  paar- 
weise miteinander  und  wachsen  zu  Myzelfäden  aus.  Manchmal  er- 
folgt das  Auswachsen  der  Conidien  ohne  vorhergehende  Fusionen- 
bildung; ebenso  kann  das  Promyzel  direkt  zu  Myzel  auswachsen. 

Die  Infektion  erfolgt  an  den  schwimmenden  Winterknospen  bei 
ihrer  Entfaltung.  Von  Reukauff  wurde  am  Myzel  in  den  Luft- 
kanälen der  Wirtpflanze  die  Bildung  einzelner  Myzelconidien  beob- 
achtet. 

9 
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Das  Myzel  wächst  interzellulär.     Wenn  ein 
wird,  entsteht  zuerst  ein  Schleimklümpchen,  in 


Fig.  65  a. 


b. 


Tracya   Hydrocharitis   Lagerheim    auf 
Hydrocharis  morsus  ranae  L.  1 ! 
Sporenballen  von  Tracya  Hydrocharitis 
Lag.,  800!    (Nach  Material  von  D.  Cru- 
chet,  Yverdon.) 


Sporenballen  gebildet 
dem  die  Hyphen  sich 
verknäueln.  Die  Spo- 
renballen werden  in 
den  grossen  Inter- 
zellularräumen des 
Blattes  und  des  oberen 
Teiles  des  Blattstieles 
gebildet. 

Von  den  gesunden 
Partien  der  Blätter 
unterscheiden  sich  die 
vom  Pilze  ergriffenen 
durch  eine  schwach 
graue  Färbung.  Die 
einzelnen  Sporenbal- 
len sind  als  kleine, 
schwarze  Punkte  von 
blossem  Auge  kaum 
sichtbar,  mit  der  Lupe 
aber  gut  zu  erkennen. 

Als  Nährpflanze 
des  Pilzes  ist  einzig 
Hydrocharis  morsus 
ranae  L.  bekannt. 


Schweizerische  Standorte. 

Auf  Hydrocharis  morsus  ranae  L.  Bei  Yverdon,  1906,  D.  Cruchet! 
Brüggmoos,  1906,  E.  Fischer! 


Urocystis  Rabenhorst 


Polycystis  Leveille,  Ann.  Sc.  nat.,  S.  3,  Vol.  5,  p.  269.  1846. 
Urocystis  Rabenhorst,  Herb.  Viv.  Myc,  Vol.  2,  p.  393,  1856. 

Die  Sporenlager  werden  meist  an  Stengeln  und  Blättern,  sel- 
tener in  Wurzeln  und  Früchten  gebildet.  Es  sind  schwielenförmige 
Lager,  die  unregelmässig  aufreissen  und  die  lockere  schwarze  Sporen- 
masse verstäuben  lassen. 

Die  Sporen  sind  zu  mehreren  in  Ballen  vereinigt  und  bestehen 
aus  ein  bis  mehreren  zentralgelegenen,  fertilen  Sporen  und  einer  An- 
zahl kleinerer,  peripher  gelegener  lufthaltiger  Nebensporen,  die  manch- 
mal eine  geschlossene  Rindenschicht  bilden. 

Das  vegetative  Myzel  wächst  interzellular  und  bildet  in  den  be- 
nachbarten Zellen  manchmal  Haustorien.     Die  Sporenballen  entstehen 
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durch  Verkneuelung  eines  oder  mehrerer  angeschwollener  Fäden,  und 
endständig  bilden  sich  die  Sporen,  während  aus  zarten  Verzweigungen 
dieser  Fäden  die  Nebensporen  hervorgehen  würden.  Die  Reste  der 
Myzelien  verquellen  und  werden  resorbiert.  Im  Stadium  der  Sporen- 
reife sind  keine  Myzelien  mehr  sichtbar.  An  den  Nährpflanzen  ent- 
stehen oft  Verkrümmungen  der  Organe. 

Die  Sporenkeimung  geht  so  vor  sich,  dass  jede  einzelne  Spore 
ein  Promyzel  bildet,  das  endständig  auf  Sterigmen  ovale  Primär- 
conidien  erzeugt  oder  direkt  mit  den  Endverzweigungen  zu  Myzel 
auswächst. 

Sekundäre  Conidienbildungen  am  vegetativen  Myzel  in  der 
Pflanze  sind  keine  beobachtet. 

Die  Gattung  Urocystis  ist  in  ihrer  Sporenverbreitung  an  den 
Wind  angepasst.  Dafür  sprechen  die  stets  aufreissenden  Sporenlager, 
die  lockeren,  leicht  stäubenden  Sporenmassen  und  besonders  die 
lufthaltigen  Nebensporen,  die  als  Flugapparate  dienen. 

Urocystis  occulta  (Wallroth)  Rabenhorst. 

Erysibe  occulta  WaHroth,  Fl.  Crypt.  Germ.,  Vol.  2,  p.  212,  1833. 

Uredo  parallela  Berkeley,  Engl.  Fl.,  Vol.  5,  2,  p.  375,  1836. 

Ureüo  occulta  Rabenhorst,  Kryptog.  Fl.,  Vol.  1,  p.  5,  1844. 

Polycifstis  pompholygodes  Leveille,  Ann.  Sc.  nat.,  S.  3,  Vol.  5,   p.  270,  1846. 

Polycystis  parallela  Berkeley  et  Brown,  Ann.  Mag.  Nat.  Hist.,  S.  2,  Vol.  5, 

p.  464,  1850. 
Polycystis  occulta  Schlechtendahl,  Bot.  Zeitg.,  Vol.  10,  p.  602,  1852. 
Urocystis  occulta  Rabenhorst,  Herb.  viv.  Mycolog.,  Vol.  2,  p.  393,  1856. 
Urocystis  parallela  Fischer  v.  Waldheim,  Jahrb.  f.  wissensch.  Bot.,  Vol.  7, 

p.  107,  1870. 
Urocystis  Tritici  Koernicke,  Hedwigia,  Vol.  16,  p.  33,  1877. 

Die  Sporenlager  werden  in  langen  Streifen,  die  nur  1 — 1,5  mm 
Breite  erreichen,  in  Blättern,  Blattscheiden,  Halmen  und  Spelzen  von 
Seeale  cereale  L.  gebildet.  Die  Sporenmasse  ist  locker,  schwarzbraun, 
leicht  stäubend.  Die  Sporenballen  sind  kugelig  bis  oval  und  bestehen 
aus  ein  bis  zwei,  selten  drei  Sporen  und  einer  unterbrochenen  Lage 
meist  vereinzelter  Nebensporen.  Die  Sporenballen  erreichen  eine 
Grösse  von  15 — 25  f.i.  Die  Sporen  sind  kugelig,  an  den  Berührungs- 
flächen abgekantet,  sie  messen  14 — 19  j«.  Ihre  Membran  ist  hell- 
braun, glatt. 

Die  Nebensporen  sind  abgeflacht,  vielfach  vereinzelt  oder  nur 
zu  zwei  bis  dreien  aneinander  gefügt.  Sie  messen  4— Sjt«;  die  Mem- 
bran ist  hellbraun,  glatt. 

Die  Sporen  keimen  im  frischen  Zustand  aus.  Nach  J.  Kühn 
(1),  R.  Wolff  und  ßrefeld  (3)  entsteht  aus  jeder  Spore  ein  langes, 
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meist  ungegliedertes  Promyzel,  aus  dem  sich  am  Ende,  an  Stelle  der 
Conidien,  Myzelfäden  entwickeln.  Conidien  sind  keine  beobachtet 
worden,  sowohl  am  Promyzel  wie  später  an  den  Myzelfäden. 


Fig.  66  a.     Seitentrieb  von  Seeale  cerale  L.  mit  Sporenlagern  von   Urocystis   oc- 
cuUa  (Wallr.)  Rab.   (1)! 

b.  Sporenballen  von   UrociisUs  occulta  (Wallr.)  Rab.,  800! 

c.  Gekeimte  Sporen  von  U.  occulta  (Wallr.)  Rab.    Nach  R,  Wolf,  Fig.  6, 
7,  9,  10,  Taf.  VII,  Bot.  Zeitg.,  1873. 
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Die  Infektion  der  Wirtpflanze  findet  nach  R.  W  o  1  f  f  sowohl 
an  der  keimenden  Roggenpflanze,  wie  auch  an  jungen  Seitentrieben 
älterer  Pflanzen  statt.  Die  Myzelien  dringen  meist  durch  die  Spalt- 
öffnungen ein  und  wachsen  durch  die  einzelnen  Blätter  bis  zur  Vege- 
tationsspitze vor.  Nur  in  den  wachsenden  Teilen  der  Roggenpflanze 
vermag  sich  der  Pilz  mit  dem  Myzel  zu  verbreiten.  An  den  befal- 
lenen Trieben  sind  darum  sämtliche  Blätter,  vielfach  aber  auch  Halm- 
teile und  selbst  Spelzen  mit  Brandlagern  besetzt.  Besonders  häufig 
werden  aber  an  den  Roggenpflanzen  die  schwächeren  Nachtriebe  be- 
fallen; diese  verkümmern  dann  meist  und  sterben  frühzeitig  ab.  An 
stärkeren  Trieben  ist  immer  eine  Wachstumshemmung  zu  beobachten. 
Bei  Blättern  und  Halmen  treten  oft  Verkrümmungen  aller  Art  auf. 

Die  Brandlager  sind  meist  lineal,  kaum  1  mm  breit,  aber  ausser- 
ordentlich lang,  oft  über  V»  der  Blattlänge  erreichend.  Sie  werden 
im  Grundparenchym  unter  der  Epidermis  gebildet  und  sind  -anfäng- 
lich als  etwas  hervortretende,  bleigraue  Streifen  zu  beobachten.  Später 
reisst  die  Epidermis  in  unregelmässigen  Längsrissen  auf  und  das 
Sporenpulver  stäubt  sofort.  Oft  verschmelzen  auch  mehrere  Brand- 
lager miteinander  und  geben  dann  Anlass  zu  breiten,  dicken  Brand- 
lagern, wie  sie  besonders  an  Halmteileii  gelegentlich  vorkommen. 

Als  Wirtpflanzen  sind  Seeale  cereale  L.,  der  Roggen,  und  nach 
Hecke  Seeale  montanum  L.  bekannt  geworden. 

Urocystis  occulta  (Wallroth)  Rab.  tritt  sehr  ungleich  auf.  In 
einzelnen  Gegenden  ist  er  häufig,  stark  die  Roggensaaten  schädigend; 
in  andern  Anbaugebieten  des  Roggens  ist  er  gar  nicht  bekannt.  In 
der  Schweiz  ist  er  noch  nicht  aufgefunden  worden,  dürfte  aber  doch 
wohl  vereinzelt  vorkommen. 

Sein  nächster  Verwandter  ist  Urocystis  Agropyri  Schröter,  von 
dem  er  sich  in  der  Hauptsache  durch  die  Nebensporen  unterscheidet, 
die  rings  um  die  Hauptsporen  als  kontinuierliche  Schicht  herumgehen. 

Urocystis  Agropyri  (Preuss.)  Schroeter. 

Uredo  Agropyri  Preuss.,  Linnaea,  Vol.  24,  p.  99,  1S49. 

Thecaphora  occulta  Desmazieres,  Fl.  Cryi^t.,  3,  p.  6.53,  1859. 

Urocystis  Agropyri  Schroeter,  Abh.  Sclües.'  Ges.,  1869—72,  p.  7,  1869. 

Urocystis  Preussi  Kühn,  Rab.,  Fung.  Eiirop.,  Nr.  1898,  1874. 

Urocystis  Ulei  Magnus,  Rab.,  Fung.  Europ.,  Nr.  2390,  1878. 

Urocystis  occulta  var.  Tritici,  EUis,  N.  Am.  Fungi,  Nr.  293,  1879. 

Urocystis  Festucae  Ule.,  Verh.  bot.  Ver.  Brandenbm-g,  Vol.  25,  p.  21.5,  1884. 

Die  Sporenlager  werden  meist  in  Blättern,  seltener  Halmen 
und  Spelzen  verschiedener  Gräser  als  lange  Streifen  gebildet.  Die 
Sporenmasse  ist  locker,  dunkelbraun,  leicht  stäubend.  Die  Sporen- 
ballen bestehen  aus  zwei,  seltener  ein  oder  drei  Sporen,  die  mit  einer 
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meist  kontinuierlichen  Schicht  Nebensporen  bedeckt  sind.  Die  Sporen- 
ballen sind  meist  kugelig  oder  wenig  oval,  15 — 40  f.i  messend.  Die 
Sporen  sind  oval,  seltener  kugelig  mit  abgeflachten  Berührungsseiten. 
Sie  messen  12 — 20  ju  in  der  Länge  auf  13 — 17  jn  in  der  Breite.     Ihre 


^^^ 


Fig.  67  a.    Trieb  von  Bromus  erectus  Huds.  mit  Sporenlagern  von  Urocijstis 
Ägropyri  (Preuss.)  Scliroet.  (1) ! 
b.     Sporenballen   von    Urocystis  Ägropyri  (Preuss.)  Schroeter.   Mate- 
rial von  Bromus  erectus  Huds.  (800)! 


Membran  ist  glatt,  dunkelbraun.  Die  Nebensporen  decken  meist  in 
kontinuierlicher  Schicht  die  Hauptsporen,  seltener  sind  kleinere  Lücken 
vorhanden.  Sie  messen  10—14  fx  und  sind  oft  eingedrückt.  Ihre 
Membran  ist  glatt,  hellbraun. 
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Die  Keimung  der  Sporen  sowie  die  Infektion  der  Wirtpflanzen 
sind  nicht  bekannt.  Das  Krankheitsbild  der  Wirtpflanzen  ist  durch- 
aus ähnHch  demjenigen  von   U.  occulta  (WaHr.)  Rab. 

Die  Sporenlager  treten  hauptsächlich  auf  sterilen  Trieben  auf, 
seltener  auf  Halmen  oder  Spelzen.  Sie  bilden  lange,  schmale  Streifen 
von  za.  1  mm  Breite,  die  meist  aber  kürzer  sind  als  jene  von  U.  oc- 
culta. Häufig  wird  aber  das  ganze  Blatt  einer  stärkeren  Zer- 
störung unterworfen.  So  öffnen  sich  manchmal  die  Brandlager  auf 
beiden  Blattseiten,  und  die  Lager  treten  so  zahlreich  auf,  dass  oft  nur 
die  Bastrippen  des  Blattes  als  Rest  von  der  Zerstörung  übrig  bleiben. 

Bei  ausdauernden  Gräsern  überwintert  das  Myzel  wahrscheinlich 
im  Rhizom,  denn  die  ersten  im  Frühjahr  hervortretenden  Triebe  zeigen 
einen  starken  Befall  mit  Brandlagern. 

Als  Nährpflanzen  sind  die  Gattungen  Agriopi/rum,  Loliuni,  Ar- 
rhenatherum,  Avena,  Trisetum,  Calaniagrostls,  Alopecurus,  Festuca, 
Poa,  Bromus,  Brisa,  Elyimis  bekannt  geworden. 

Sein  nächster  Verwandter  ist  U.  occulta  Wallr.  Rab,  dem  er  in 
allen  Beziehungen  nahe  steht,  aber  leicht  durch  die  kontinuierliche 
Schicht  von  Nebensporen  zu  unterscheiden  ist. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Agriopyrum  repens  (L.)  Pal.     Bei  St.  Moritz.    Winter. 
Auf  Briza  media  (L.).     Weg  nach  Arolla,  E.  Fischer,  1904! 
Auf  Bromus  erectiis  Huds.,  Lüen  Schanfigg,  A.  Volkart,  1906! 

Bei  Arth-Goldau,  1909!! 

Montagny  s.  Yverdon,  29.  Mai  1908,  D.  Cruchet! 

Visperterbinen,  1908  !! 
Auf  Poa  laxa  Hänke,  Berninapa.ss,  1906,  A.  Volkart. 
Auf  Avena  pubescens  Huds.,  Mastrils,  Graubünden,  1901,  A.  Volkart! 
Auf  Trisetum  flavescens  L.  Pal.     Montagny   s.  Yverdon,    30.  Juni  1909.  D. 

Cruchet ! 
Auf  Gramineen,  Gipfel  des  Eggishorn,  1899,  E.  Fischer! 

Urocystis  Fisclieri  Koernicke. 

UrocysUs  Fisclieri  Koernicke  in  Hedwigia,  p.  34,  1877. 

Die  Sporenlager  werden  in  kürzeren  Längsstreifen  der  Blätter 
verschiedener  Carex-kvien  gebildet.  Die  Sporenmasse  ist  locker, 
dunkelbraun,  leicht  stäubend.  Die  Sporenballen  sind  rundlich  und 
enthalten  1 — 3,  meist  2  Sporen  und  eine  locker  gefügte  Schicht  von 
hellen  Nebensporen.  Die  Sporenballen  messen  25 — 50  ^i*.  Die  Sporen 
sind  kugelig,  an  den  Berührungsflächen  abgekantet,  mit  glatter, 
dunkelbrauner  Membran;  sie  messen  15—20  ^i. 

Die  Nebensporen  umschliessen  völlig  die  Hauptsporen,  sind  aber 
locker  gefügt,  hellfarbig  und  selten  kollabiert;  sie  messen  5 — 10  fx. 
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Sporenkeimung  und 
Infektion  der  Wirt- 
pflanzen  sind  nicht 
bekannt. 

Der  Pilz  bildet  za. 
1  mm  breite  Brand- 
lager, die  1,5  —  2  cm 
Länge  erreichen.  Diese 
relativ  kurzen  Lager 
sind  aber  dicht  neben 
einander  gestellt  und 
sind  besonders  an  der 
Blattbasis  stärker  ent- 
wickelt. 

Als  Nährpfianzen 
sind  nur  Carex-Kvten 
bekannt.  Er  steht  in 
der       Verwandtschaft 

dem     ü.    Agropyri 
(Preuss.)        Schroeter 
nahe,       unterscheidet 
sich    aber    scharf    durch 
Sporenballen  und  etwas 


Fig.  68  a. 

Blatt  von  Carex  rßauca  Miu-ray 

mit  Sporenlagern  von  Urocystis 

Fischeri  Kcke. ! 

Fig.  68  b. 
Sporenbalien  von  Urocystis 
Fischeri  Kcke.  800! 

kürzere    Sporenlager,    grössere 
grössere  Sporen. 


Schweizerische  Standorte. 

Auf  Carex  glauca  Murray,  Engehalde,  Bern,  1894,  E.  Fischer! 
Bei  Montagny  s.  Yverdon,  D.  Cruchet! 


Urocystis  Luzulae  (Schroeter)  Winter. 

Polycystis  Luzulae  Schroeter,  Cohns  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl., 

Vol.  2,  p.  380,  1877. 
Urocystis  Luzulae  Winter,  Rab.  Kryptfl.,  Vol.  1,  p.  120,  1884. 

Die  Sporenlager  werden  in  dünnen  Längsstreifen 
der  Blätter  und  Halme  von  Luziila- Arten  gebildet.  Die 
Sporenballen  sind  kugelig  bis  elliptisch  und  messen 
24 — 35  ju.  Sie  enthalten  3 — 5  Sporen  von  kugeliger 
Gestalt.  Ihre  Membran  ist  dunkelbraun,  glatt.  Sie 
messen  11 — 15  /.i.  Die  Nebensporen  sind  bedeutend 
kleiner  und  umgeben  die  Sporen  als  geschlossene  Schicht. 
Sie  sind  meist  zusammengedrückt,  5 — 7  /t  gross,  mit 
dunkelbrauner  Membran,  so  dass  sie  oft  schwer  von  den 
Hauptsporen  zu  unterscheiden  sind. 


c/ 
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Sporenkeimung  und  Infektion  der  Wirtpflanzen  sind  nicht  be- 
kannt. Der  Pilz  erzeugt  za.  1  mm  breite  Längsstreifen,  die  oft  meh- 
rere Centimeter  lang  werden  und  meist  dicht  gedrängt  stehen.  Sie 
reissen  in  unregelmässigen  Längsrissen  auf  und  stäuben  sofort  das 
Sporenpulver  (nach  S  c  h  r  o  e  t  e  r). 

Als  Nährpflanze  ist  nur  Luzula  pilosa  L.  Willd.  bekannt. 

Urocystis  Junci  Lagerheim. 

Urocystis  Junci  Lagerheim,  Rev.  Mycolog.,  Vol.  11,  p.  66,  1889. 

Die  Sporenlager  werden  in  langen  Streifen  auf  den  Halmen  und 
Blättern  von  Juncus-Arten  gebildet. 

Die  Sporenmasse  ist  schwarzbraun,  locker,  leicht  stäubend.  Die 
Sporenballen  sind  meist  kugelig,  sehr  ungleich  in  Grösse  und  Form 
und  werden  bis  70  f^i  gross.  Sie  enthalten  3 — 10  Sporen.  Diese  sind 
kugelig  bis  oval  oder  gegenseitig  abgeflacht,  mit  glatter,  dunkel- 
brauner Membran.  Sie  messen  13 — 16  j«.  Die  Nebensporen  bedecken 
die  Sporen  in  kontinuierlicher  Schicht.  Sie  sind  meist  eingefallen, 
abgeplattet,  und  bilden  ein  Netzwerk  um  die  Sporen.  Sie  messen 
6 — 10  fi.     Ihre  Membran  ist  dunkelbraun,  glatt. 

Sporenkeimung  und  Infektion  der  Wirtpflanzen  sind  nicht  be- 
kannt. Die  Sporenlager  füllen  oft  den  Markraum  der  Halme  und 
Blätter  als  grosses  Lager  aus.  Durch  unregelmässigen  Längsriss 
öfiinet  sich  das  Lager  und  lässt  die  Sporenballen  austreten.  Manch- 
mal zeigen  die  Halme  Verkrümmungen  (nach  Lagerheim). 

Als  Nährpflanzen  sind  nur  Jtmcus- Arten  bekannt  geworden. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Juncus  fiUformis  L.  Am  Berninabach  bei  Pontresina,  1889.  Lagerheim 

Urocysiis  Golchici  (Schlechtendahl)  Rabenhorst. 

Caeoma  Colchici  Schlechtendahl,  Linnaea,  Vol.  1,  p.  241,  1826. 

Sporisorium  ColcMci  Libert,  Fl.  Crypt.  Ard.,  Nr.  194,  1832. 

Ureclo  Colchici  Link,  Handb.,  Vol.  3,  p.  43.5,  1833. 

Erysibe  arülata  rf  ColcMci  Wallroth,  Fl.  Crypt.  Germ.,  Vol.  2,  p.  211,  1833. 

Polycystis  pompholygocles  Leveille,  Ann.  Sc.  nat.,  S.  3,  Vol.  5,  p.  270,  1846. 

Polycystis  ColcMci  Strauss,  in  Sturms  D.  Fl.,  Vol.  3,  p.  4.5,  1853. 

Urocystis  ColcMci  Rabenhorst,  Fung.  Em'op.,  Nr.  396,  1861. 

Die  Sporenlager  werden  in  schwielenförmig  angeschwollenen, 
linealen  Lagern  der  Blätter  von  Colchicum  autumnale  L.  gebildet.  Die 
Sporenmasse  ist  dunkelbraun,  locker,  leicht  stäubend.  Die  Sporen- 
ballen sind  kugelig  bis  oval.  Sie  messen  20— 30  ^  und  bestehen  aus 
1 — 2,  selten  3  Sporen,  die  von  einer  Schicht  locker  gelagerter  Neben- 
sporen umschlossen  sind.     Die  Sporen  sind  oval,  seltener  kugelig;  sie 
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messen  14 — 20  ;i<;  ihre  Membran  ist  dunkelbraun, 
glatt.  Die  Nebensporen  umschliessen  die  Sporen 
meist  nicht  vollständig  und  sind  nicht  sehr  dicht 
aneinander  gefugt;  sie  sind  ungleich  in  Grösse, 
6—12  /*;  ihre  Membran  ist  hellbraun. 

Sporenkeinmng  und  Infektion  der  Wirtpflanze 
sind  nicht  bekannt. 

Das  Myzel  dauert  in  der  Zwiebel  aus.  Die 
Brandlager   sind  in   den   Blättern  reihenförmig  an- 


Fig.  69  a. 

Blatt  von  Colchicum  autumnale  L.  mit 

Sporenlagern  von  Urocystis  Colchici 

(Schi.)  Rab.,  80ü! 


Fi 


g.  69  b. 


Sporenballen  von  Urocystis  Colchici 

(Sclil.)  Rab.  Material  von  Colchicum 

autumnale  L.,  800! 


geordnet,  den  Nerven  entlang.  Sie  sind  1 — 1,5  mm 
breit  und  erreichen  1,5—2  cm  Länge.  Im  ge- 
schlossenen Zustande  stehen  sie  pusteiförmig  von 
der  Blattfläche  hervor  und  öffnen  sich  in  unregel- 
mässigen Längsrissen.  Er  zerstört  das  Blattparen- 
chym  und  tritt  auf  beiden  Blattseiten  auf. 

Als  Nährpflanze  ist  vor  allem  Colchicum 
autumnale  L.  bekannt  geworden.  In  wieweit  die 
auf  anderen  Liliaceen  angegebenen  Urocißstis-F ovmen 
hieher  gehören,  bedarf  der  weiteren  Untersuchung. 
Sicherlich  sind  diese  Formen  miteinander  nahe  ver- 
wandt. 


a 
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Die   unterschiede    zwischen    diesen   verschiedenen   Formen  sind 


folgende : 

U.  Colchici 

U.  Ornithogali 

U.  Cepulae 

u.  Am 

Sporenlager 

lineal  lang, 

elliptisch,  km-z 

breit,  unregel- 

elliptisch, 

tiefsitzend 

mässig 

klein 

Sporenballen 

kugelig- 

kugelig- 

kugehg- 

kugehg— 

oval 

oval 

oval 

oval 

Sporen 

1 — 2,  selten  3, 

1,  selten  2, 

1,  selten  2, 

2,  selten  1, 

14—20  // 

18—22  fi 

12—16  u 

14—18  ^ 

Nebensporen 

locker,  manch- 

festgefügt, 

lockere  Hülle 

festgefügte 

mal  miter- 

geschlos- 

bildend, 

Hülle 

brochene 

sene  Hülle 

manchmal 

bildend 

Scliicht 

bildend 

untei'brochen 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Colchicum  autumnale  L.,  Herb.  Trog.,  Herkunft  unbekannt  ! 
Le  Prese,  Poschiavo,  1905  und  1907,  Semadeni. 
Mastrils,  Graubünden,  1901,  A.  Volkart! 
Pagig  Schanfigg,  1900  und  1906,  A.  Volkart ! 
Wäggital,  Stockberg,  1901,  A.  Volkart! 
Zm-ichberg,  1876,  C.  Gramer! 
Schwamendingen,  Zürich,  A.  Volkart! 
Val  de  Ruz,  Morthier  et  Favi-e  (p.  14). 

ürocystis  Ornithogali  Eoernicke. 

UrocysUs  Ornithogali  Koernicke  Schedulae  in  A.  F.  v.  Waldheim,  Apercu 
System,  d.  Ust.,  p.  41,  1877. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Blättern  von  Ornithogalmn, 
Muscari  und  Scilla-Arten  als  dicke,  breite,  schwielenförmige  Lager 
gebildet.  Die  Sporenmasse  ist  schwarzbraun,  leicht  stäubend.  Die 
Sporenballen  sind  kugelig  bis  oval  und  messen  20 — 28  i-i.  Sie  ent- 
halten 1,  seltener  2  Sporen  und  eine  festgeschlossene  einfache  Hülle 
von  Nebensporen.  Die  Sporen  sind  oval,  seltener  kugelig;  sie  messen 
18 — 22  fx;  ihre  Membran  ist  dunkelbraun,  glatt.  Die  Nebensporen 
sind  fest  an  einander  gefügt  und  bilden  eine  einfache  continuirliche 
Schicht.  Sie  sind  ungleich  gross  und  messen  6 — 12  «;  ihre  Membran 
ist  hellbraun. 

Sporenkeimung  und  Infektion  der  Wirtpflanze  sind  nicht  bekannt. 

Das  Sporenlager  ist  durch  eine  dicke  Anschwellung  der  Blätter 
ausgezeichnet.  Es  füllt  das  Blattparenchym  völlig  aus  und  verheilet 
sich  tief  in  die  Blatthöhle  hinein.  Die  Pusteln  bekommen  elliptische 
Form  und  erreichen  eine  Länge  von  0,5 — ^1  cm,  auf  0,2 — 0,6  cm  Breite. 
Sie  öffnen  sich,  indem  die  Epidermis  aufreisst.  Wahrscheinlich  per- 
enniert  das  Myzel  in  der  Zwiebel. 

Als  Nahrpflanzen  sind  Scilla,  Ornithogalum  und  Muscari- 
Arten  bekannt  geworden. 
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Sein    nächster  Verwandter  dürfte   U.  Colchici   (Schi.)  Rab.  sein, 
mit  dem  er  von  Schroeter  (1)  und  Winter  (1)  vereinigt  wurde.   Die 


^^ 


C/ 


Fig.  70  a.     Blatt  von  Muscari  racetnosnm  L.  mit  Sporenlager  von  Urocystis 
Ornülioyali  Koernicke  (1).     Nach  Material  von  D.  Cruchet! 
b.     Sporenballen  von  Urocystis  Ornühogali  Kcke.    800.    Nach  Mate- 
rial von  D.  Cruchet  von  Muscari  racemosum  L! 

Differenzen  betreffen  besonders  das  ganz  andere  Sporenlager,  dann 
aber  besonders  die  Nebensporen,  die  bei  U.  Colchici  (Schi.)  Rab.  lose, 
bei  U.  Ornithogali  Kcke.  fest  zusammenschliessen. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Muscari  racemosum  L.  Oberliot'en,  Thuigau  F.  v.  Tavel! 
Montagny  s.  Yverdon,  1907.    D.  Cruchet! 

Urocystis  Cepulae  Frost. 

Urocystis  Cepulae  Frost,  Ann.  Rep.  See  Mass.  Stat.,  Bd.  Agr.  Vol.  24, 
p.  175,  1877. 

Urocystis  Colchici  var.  cepulae  Cooke  Gard.  Chron.,  p.  635,  1877. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Zwiebelblättern  von  Allium 
Cepa  L.  als  grosse,  breite  Lager  gebildet.  Die  Sporenmasse  ist 
schwarzbraun,  leicht  stäubend.  Die  Sporenballen  sind  rundlich  bis 
elliptisch  und  messen  17 — 25  /i;  sie  enthalten  1,  selten  2  Sporen 
und  eine  kontinuierliche  Schicht  von  Nebensporen.     Die  Sporen  sind 
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kugelig,  seltener  oval,  sie  messen  12 — 16  u ;  ihre  Membran  ist  rötlich- 
braun,  glatt  (Nach  Clinton). 

Die  Sporenkeimung  wurde  von  Thaxter  beschrieben.  Die  Sporen 
sind  direkt  keimfähig,  ohne  Ruheperiode. 

Das  Promyzel  erzeugt  apicale  Verzweigungen,  die  sofort  zu 
Myzelfäden  auswachsen. 

Die  Sporenlager  werden  besonders  in  den  basalen  Teilen  der 
Zwiebelblätter  unter  der  Epidermis  gebildet,  indem  dabei  das  ganze  Pa- 
renchym  zerstört  wird.  Sie  erreichen  oft  mehrere  Centimeter  Länge, 
meistens  sind  sie  kleiner,  nur  1 — 2  cm  lang  und  unregelmässig  ge- 
formt. Die  Epidermis  reisst  bei  der  Sporenreife  unregelmässig  auf, 
und  die  lockere  Sporenmasse  stäubt. 

Als  Nährpflanze  sind  nur  Ällium-Arten  bekannt. 

Der  Pilz  ist  sicher  ursprünglich  amerikanisch  und  wohl  dort  von 
einer  wild  wachsenden  ÄlUum-Art  auf  die  Küchenzwiebel  übergetreten. 
Er  verursacht  in  den  Zwiebelkulturen  grossen  Schaden,  indem  die 
Zwiebeln  durch  den  Brand  vernichtet  werden.  Aus  Amerika  ist  die 
Krankheit  nach  Europa  gebracht  worden  und  nach  Cornu  bereits  1880 
in  verschiedenen  Gebieten  Frankreichs  verbreitet.  Er  dürfte  heute  in 
den  meisten  Anbaugebieten  der  Küchenzwiebel  vorkommen.  In  der 
Schweiz  ist  er  bis  heute  noch  nicht  aufgefunden  worden. 

Als  Bekämpfungsmittel  wird  besonders  die  Beize  der  Steck- 
zwiebeln mit  Formalinlösung  angegeben. 

In  der  Verwandtschaft  steht  er  der  Gruppe  der  U.  Golchici 
näher,  ist  damit  aber  sicher  nicht  identisch.  Ebenso  ist  er  verschieden 
von  den  auf  Ällium-Arten  vorkommenden   Urocystis-F ormen. 

Urocystis  AUii  (Beltrani). 

Urocystis  Cölchici  f.  Allii-subhirsuti  Beltrani,  im  Thüm.  Mycotheca,  Nr.  1219, 

1878. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Blättern  von  Ällium-Arten  als 
kleine  elliptische  Pusteln  gebildet.  Die  Sporenballen  bestehen  aus 
ein,  meistens  2  Sporen  und  einer  kontinuierlichen  Reihe  von  Neben- 
sporen. Die  Ballen  messen  20 — 30  /.i  und  sind  elliptisch  bis  kugehg. 
Die  Sporen  sind  kugelig,  seltener  elliptisch,  dunkelgelbbraun;  sie 
messen  14—18  ^w.  Die  Nebensporen  sind  zu  einer  festen  Hülle  zu- 
sammengefügt, oft  eingesenkt;  sie  messen  6 — lOjit;  ihre  Membran  ist 
glatt,  hellgelbbraun. 

Sporenkeimung  und  Infektion  des  Wirtes  sind  unbekannt.  Das 
Sporenlager  erreicht  eine  Grösse  von  2 — 3  mm  Länge  auf  1 — 2  mm 
Breite.  Es  sitzt  nur  oberflächlich  im  Parenchym  des  Blattes  oder 
der    Zwiebelschuppe    und    öfi^net    sich    durch    einen    unregelmässigen 
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Längsriss.  Die  grünen  Blätter  sind 
stärker  befallen  als  die  Zwiebel- 
schuppen. 

Als  Nährpflanze  sind  nur  Allium- 
Arten  bekannt. 


Fig.  7  t  a. 

Allium  oleraceum  L.  mit  Sporenlageru 

von  Urocystis  Allii  (1)!     Nach 

Material  von  D.  Cruchet. 

Fig.  71b. 

Sporenballen  von  Urocystis  Allii. 

800!    Material  von  D.  Cruchet  von 

Allium  oleraceum  L. 

A  n  m  e  r  k  u  n  g.  Ich  stelle  hier  diesen 
Pilz  als  neue  Spezies  auf,  denn  er  unter- 
scheidet sich  sowohl  von  den  Vertretern  der 
Gruppe  der  U.  Colchici  scharf,  als  besonders 
auch  von  den  beiden  andern  nuf  ^?/mm-Arten 
auftretenden  Formen.  Die  Unterschiede  im 
Sporenbilde  sind  nicht  bedeutend;  dagegen 
zeigt  das  Sporenlager  eine  andere  Form. 
Dieses  kleine  elliptische  Sporenlager,  das 
im  Mesophyll  sitzt,  ist  sicher  nicht  identisch 
mit  dem  grossen  ausgedehnten  Lager  von 
U.  Cepulae  Frost,  oder  mit  dem  langen  tief- 
sitzenden Lager  von  U.  magica  Passerini, 
das  auf  Allium.  nigrum  vorkommt.  Die  von 
Beltrani  in  Thümens  Mycotheca,  Nr.  1219, 
ausgegebene  Form  auf  Allium  liirsiitum 
halte  ich  mit  der  auf  Allium,  oleraceum  L. 
aufgefundenen  Form  für  identisch,  denn  sie 
stimmt  mit  ilu*  im  Sporenbild  imd  im  Sporen- 
lager überein.  Urocystis  tnagica  Passeiini 
auf  Allium  magicum-nlgriim   ist  nach  dem 
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Exemplar  in  Thümens  Mycotheca,  Nr.  223,  sicherlich  eine  gute  Spezies,  die  von 
dieser  durch  das  total  verschiedene  Sporenlager,  von  U.  Colchici  durch  den  festen 
Schluss  der  Nebensporen  sich  auszeichnet. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Allium  oleraceum  L.,  Montagny  s.  Yvei'don,  1909,  D.  Cruchet! 

ürocystis  Anemones  (Persoon)  Winter. 

Uredo  Anemones  Persoon,  Disp.  Meth.  Fung.,  p.  56,  1797. 
Uredo  ranunculacearum  DecandoUe,  Fl.  Fr,  Vol.  6,  p.  75,  1815. 
Caeoma  pomjyholygodes  Schlechtendahl,  Linnaea,  Vol.  1,  p.  248,  1826. 
Erysibe  arülata  u  Eanunculacearum  Wallroth,  Fl.   Crypt.  Germ.,  Vol.  2, 

p.  211,  1833. 
Erysibe  ßoccosa  Wallroth,  Fl.  Crypt.  Germ.,  Vol.  2,  p.  212,  18a3. 
Uredo  pompliolycfodes  Rabenhorst,  Krypt.  Fl.,  Vol.  1,  p.  4,  1844. 
Polycystis  pompJiolygodes  Leveille,  Ann.  Sc.  nat.,  S.  3,  Vol.  5,  p.  270,  1846. 
Polycystis  Eanunculacearum  Fries,  Sum.  Veg.  Scand.,  p.  516,  1846. 
Polycystis  Anemones  Leveille,  Ann.  Sc.  nat.,  S.  3,  Vol.  8,  p.  372,  1847. 
Polycystis  Ficariae  Leveille,  Ann.  Sc.  nat.,  S.  3,  Vol.  8,  p.  372,  1847. 
Ürocystis  pompholygodes  Rabenhoist.  Fung.  Europ.,  Nr.  697,  1864. 
Ürocystis  Anemones  Winter,  in  Rab.  Krypt.  Fl.,  Vol.  1,  1,  p.  123,  1884. 

Die  Sporenlager  werden  in  schwielenförmigen  Anschwellungen 
der  Stengel  und  Blätter  verschiedener  Ranunculaceen  gebildet,  die 
später  unregelmässig  aufreissen.  Die  Spoi-enmasse  ist  schwarz,  locker, 
leicht  verstäubend.  Die  Sporenballen  sind  rundlich  bis  länglich  und 
bestehen  aus  1 — 2,  selten  drei  Hauptsporen.  Sie  messen  20 — 35  ^ 
in  der  Länge.  Die  Hauptsporen  besitzen  eine  dunkelbraune,  schwach 
punktierte  Membran.  Sie  sind  kugelig  bis  oval,  gegenseitig  abge- 
kantet und  messen  14 — 16  i«  auf  11 — 14 /*  Breite.  Die  Nebensporen 
sind  in  geringer  Zahl  (1—  3),  manchmal  ganz  fehlend,  gelbbraun, 
8— 12^<  breit. 

Von  Brefeld  (3)  wurde  die  Keimung  einer  Ürocystis  Anemones 
von  Ranunctilus  sardous  angegeben.  Sie  keimte  erst  nach  einer 
Ruheperiode.  Ihr  Promyzel  blieb  sehr  klein  und  kurz  und  bildete 
sofort  drei  bis  vier  Keimschläuche,  die  sofort  wieder  zu  Myzelfäden 
auswuchteen.  Soweit  nach  den  Figuren  zu  urteilen  ist,  stimmen  die 
von  Fischer  v.  Waldheim  beobachteten  Keimungen  der  U.  Ane- 
mones von  Baminciihis  damit  überein,  ebenso  meine  Beobachtungen 
an  Material  von  Banunculus  repens  L. 

Die  Infektion  der  Wirtpflanze  ist  noch  nicht  genauer  untersucht. 
Das  Myzel  perenniert  im  Rhizom  und  alljährlich  zeigen  die  hervor- 
sprossenden Blätter  die  Brandpusteln.  Diese  treten  an  Blatt  und 
Blütenstielen  auf  und  erzeugen  Veikrümmungen.  Auf  den  Blättern 
entstehen  die  Brandlager  besonders  entlang  der  Blattnerven. 
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Die  Deformierung  der  Gewebe  durch  den  Pilz  ist  von  Wakker 
näher  untersucht  worden.  Der  Pilz  wächst  interzellular  und  erzeugt 
Haustorien,  die  schlauchförmig  sich  in  den  Wirtzellen  verbreiten.  Im 
Gewebe    trifft    man  besondere  Wucherungen   des  Rindenparenchyms. 


Eanunculus  repens  L.  mit  Sporenlagern  von   Urocystis  Anemones 
(Pers.)  Winter  (1)! 

b.  Sporenballen  von  U.  Anemones  (Pers.)  Winter.    Material  von  Ra- 
nunculus  repens  L.  (800)! 

c.  Gekeimte  Sporen  von  Urocystis  Anemones  (Pers.)  Wint.  von  Ra- 
nunculus  repens  L.    800! 

Es  bilden  sich  reichlich  Riesenzellen  aus  und  der  Gewebeverband  wird 
gelockert.  Die  sämtlichen  Myzelfäden  werden  zur  Sporenbildung  auf- 
gebraucht. Es  entstehen  zuerst  Myzelknäuel,  die  sich  zu  den  einzeln 
Sporenknäueln  umbilden.  Die  spärlichen  Myzelreste  werden  durch 
Verquellung  noch  gelöst. 
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Das  Sporenlager  reisst  unregelmässig  durch  Längsrisse  auf  und 
die  Sporenballen  verstäuben  leicht.  Die  Zeit  der  Sporenausstreuung 
ist  das  Frühjahr  bis  in  den  Sommer. 

Die  Nährpftanzen  dieser  Spezies  sind  zahlreiche  Ranunculaceen 
der  Gattungen  Anemone,  Ranunculus,  TrolUus,  Ficaria,  Aconitum, 
Helleborus. 

Anmerkung.  Als  nächst  verwandte  Arten  müssen  Urocystis  sorospo- 
rioides  Kcke.  und  Urocystis  carcinodes  F.  v.  W.  angesehen  werden.  Die  Abgren- 
zung dieser  Spezies  besonders  von  U.  carcinodes  bietet  Schwierigkeiten,  indem 
die  Unterschiede  in  den  Sporenbildern  niu*  geringe  sind.  Ausserdem  ist  es 
wahrscheinlich,  dass  U.  Anemones  und  U.  sorosporioides  Sammelspezies  sind, 
die  wir  aber  vorläufig  ohne  genauere  Kenntnis  der  Keimungserscheinungen  der 
Sporen  nicht  genügend  differenzieren  können. 

Zur  Unterscheidung  dieser  drei  Arten  diene  folgende  Übersicht: 


U.  Anemones 

U.  Carcinodes 

U.  sorosporioides 

Sporenballen 

unregelmässig  rund 

oval. 

oval 

bis  oval 

25 — 45  /LI 

30    60  fi. 

20—35  />( 

Hauptsporen 

1 — 2,  selten  bis  4, 

1 — 4,  selten  6, 

4—10,  selten  1—3, 

12    16  .u 

12—15  ,a 

12—17  (20)  u 

Nebensporen 

fehlend  oder  1 — 3, 

die  Hauptsporen 

die  Hauptsporen 

nur  einseitig  aus- 

in kontinuierlicher 

in  kontinuierlicher 

gebildet, 

Schicht  deckend 

Schicht  deckend, 

8     12  fi. 

6     12  .a 

8—15  ^ 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  TrolUus  europaeus  L.,  Bondo,  BergeU,  1903,  Semadeni! 
Auf  Hellp.borus  viridis  L.,  Mte.  Generoso,  L.  Fischer,  1890! 
Auf  Aconitum  Napellus  L.,  Raufli,  Diemtigtal,  1903,  E.  Fischer! 
Auf  Aconitum  lycoctonum  L.,  Stockhornkette  am  Weg  von  Stocken  nach 
Aelplital,  1898,  E.  Fischer! 
Fionnay,  Val  de  Bagnes,  1897,  E.  Fischer! 
Auf  Anemone  hepatica  L.,  Igis,  1901,  A.  Volkart. 
Oberhalb  Quinten,  1907!! 
Zwischen  Stechelberg  und  Ober  Steinberg,  Lauterbrunnental,    1902, 

E.  Fischer! 
Twann,  Baumberger. 
Neuchätel,  Chaumont,  1899,  D.  Cruchet! 
Gornerschlucht,  Zermatt,  1905,  O.  Jaap. 
Auf   Anemone    ranunculoides    L.,    Mont    Vuache,    pres    Geneve,    1902,    D. 

Cruchet! 
Auf  Anemone  nemorosa  L..  Bern,  Otth,  in  Wartmann  und  Winter,  Schweiz. 
Kryptog.,  Nr.  704. 
In  der  Umgebung  von   Zürich   überall   vertreten,   Winter,  v.  Tavel, 

Schroeter,  Gramer,  Volkart,  Schellenberg!!  aUjährlich! 
Hombrechtikon,  1897,  A.  Volkart. 
Wäggital,  1901,  A.  Volkart,  Hirzli,  1901,  A.  Volkart! 

10 
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Bremgartenwald,  1902,  E.  Fischer. 

Zehndermätteli,  Bern,  1903.  E.  Fischer. 

Montagny  s.  Yverdon,  alljährlich,  D.  Cruchet. 

Payerne,  1907,  P.  Cruchet! 

Chasseron,  1901,  P.  Cruchet! 
Auf  Anemone  montana  Hoppe,  Branson,  1903,  P.  Cruchet! 

Branson,  1905,  P.  Cruchet! 
Auf  Ranuncuhis  Ficaria  L.,  bei  Bern,  L.  Fischer! 
Auf  Banunculus  hulhosus  L.,  unbekannte  Herkunft,  Trog! 

Montagny  s.  Yverdon,  1899,  D.  Cruchet! 
Auf  Banunculus  repens  L.,  Safien,  Rütenenwald,  1901,  A.  Volkart! 

Hottingen-Zürich,  1909!! 

Montagny  s.  Yverdon,  1899,  D.  Cruchet! 

St.  Uh-ichen,  WaUis,  1907,  E.  Fischer! 

Champsec,  Val  de  Bagnes,  1897,  E.  Fischer. 
Auf  Banunculus  montanus  Willd.,  Tamangur.  Scarltal,  1902,  1906!! 

Schaftobel,  Fürstenalp,  1901.  A.  Volkart! 

Schynige-Platte,  Berneroberland,  190.5,  0.  Jaap. 
Auf  Banunculus  spec,  bei  Ardetz,  P.  Magnus! 

Urocystis  carcinodes  (Berkeley  et  Curtis)  Fischer  t.  Waldheim. 

Thecaphora  carcinodes  Berkeley  et  Curtis,  Grevillea,  Vol.  3,  p.  58,  1874. 
Urocystis  carcinodes  Fischer  v.  Waldheim,  Aper(ju  syst.  d.  Ust.,  p.  38,  1877. 

Die  Sporenlager  werden  in  schwielenförmigen  Auftreibungen  der 
Stengel  und  Blätter  von  Ädaea-Arten  gebildet. 

Die  Sporenmasse  ist  schwarz,  leicht  verstäubend.  Die  Sporen- 
ballen sind  kugelig  bis  elliptisch,  mit  einer  kontinuierlichen  Schicht 
von  Nebensporen,  und  messen  25—45  //.  Die  Hauptsporen  sind  in 
der  Zahl  von  1 — 4,  selten  6  in  einem  Sporenballen;  ihre  Membran 
ist  glatt,  dunkelbraun;  sie  messen  12 — 15  ^tt.  Die  Nebensporen  sind 
von  gelblicher  bis  brauner  Farbe,  mit  derben  Membranen,  6 — 12  fx 
gross. 

Die  Keimung  der  Sporen,  die  Infektion  der  Wirtpflanzen  sind 
unbekannt.  Die  Deformationen  der  Wirtpflanzen  sind  die  gleichen 
wie  die  für   U.  Anemones  (Pers.)  Winter  angegebenen. 

In  verwandtschaftlicher  Beziehung  steht  er  zwischen  TJ.  Anemo- 
nes (Pers.)  Wint.  und  U.  sorosporioides  Koernicke.  Von  TJ.  Anemones 
unterscheidet  er  sich  durch  die  derberwandigeren  Nebensporen,  die  eine 
kontinuierliche  Schicht  um  die  Hauptsporen  bilden;  von  U.  sorospo- 
rioides durch  die  geringere  Anzahl  von  Hauptsporen,  die  in  einem 
Sporenballen  enthalten  sind. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Actaea  spicata  L.,  Tarasp,  1898,  E.  Fischer! 
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Urocystis  sorosporioides  Koernicke. 

Urocystis   sorosporioides   Koernicke,   in   Fuckel  Symb.  Mycol.    Nachtr.  3, 
p.  10,  1875. 

Die  Sporenlager  werden  in  scliwielenförmigen  Auftreibungen  der 
Blätter  und  Stengel  von  Thalidrum  und  Anemone- Arten  gebildet. 
Die  Sporenmasse  ist  locker,  schwarz,  leicht  verstäubend.  Die  Sporen- 
ballen sind  kugelig  bis  elliptisch  und  messen  30 — 60  /t.     Sie  bestehen 


Fig.  73  a.     Thalictrum  alpinunt  L.  mit  Sjjorenlagem  von  Urocystis  sorosporioides 
Koernicke  (1)! 
b.     Sporenballen  von  Urocystis  sorosporioides  Kcke.  von   Thalictrum  al- 
pinunt L.    800! 


aus  4 — 10,  selten  2  oder  3  Sporen  und  einer  kontinuierlichen  Schicht 
miteinander  verwachsener  Nebensporen.  Die  Sporen  sind  oval  bis 
kugelig,  mit  abgekanteten  Berührungsflächen;  sie  messen  12 — 18  ^/; 
ihre  Membran  ist  dunkelbraun,  glatt.  Die  Nebensporen  sind  etwas 
ungleich,  fest  miteinander  verwachsen  und  oft  eingesenkt.  Sie  messen 
8 — 14  jt<,  ihre  Membran  ist  hellbraun,  glatt. 

Die  Sporenkeimung    und    Infektion   der  Wirtpflanze  sind  nicht 
bekannt. 
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Das  Myzel  perenniert  im  Wurzelstock  und  die  Sporenlager  bilden 
sich  an  allen  oberirdischen  Teilen  aus.  Am  Stengel  erzeugt  der 
Pilz  Verkrümmungen  aller  Art;  auf  den  Blättern  entstehen  die  Sporen- 
lager vorzugsweise  entlang  der  Blattnerven  auf  der  Blattunterseite. 
Dabei  sind  die  Sporenlager  von  sehr  verschiedener  Grösse,  an  den 
äussern  Blattnerven  sehr  klein,  am  Stengel  gross  und  starke  Auftrei- 
bungen erzeugend.  Die  Sporenlager  brechen  in  unregelmässigen  Längs- 
rissen auf  und  verstäuben  das  lockere  Sporenpulver. 

Als  Nährpflanzen  sind  Thalidrum-  und  Anemone- Arten  bekannt 
geworden. 

Sein  nächster  Verwandter  ist  U.  Änemones  (Pers.)  Winter,  mit 
dem  er  im  pathologischen  Bild  der  Wirtpflanzen  übereinstimmt.  Die 
Sporenballen  sind  aber  leicht  zu  unterscheiden.  Während  bei  U.  Äne- 
mones (Pers.)  Winter  die  Nebensporen  nicht  die  Hauptsporen  um- 
schliessen,  bilden  sie  bei  U.  sorosporioides  Kke.  eine  völlig  geschlos- 
sene Schicht  lest  gefügter  Zellen  um  die  Hauptsporen.  Während 
man  früher  annahm,  dass  diese  Spezies  auf  die  Thalictr um- Arten  be- 
schränkt sei,  zeigt  sich  immer  mehr,  dass  namentlich  Anemone-Arten 
der  Sektion  alpina  ihr  ebenfalls  als  Wirtpflanzen  dienen. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Thalidrum  alpinum  L.,  Val  Scarl,  Val  Plavna,  Ofenberg,  1902,  1906!! 

Val  Tuoi,  Unter-Engadin.  E.  Fischer,  1906! 
Auf  Thalidrum  foetidum  L.,  Fextal,  1898,  Hegi! 

Zwischen  Oberer  und  Unterer  Sandalp,  1907!! 

Zwischen  Binn  und  Imfeid,  1907,  P.  Cruchet! 

Saas  Fee  Kapelle.  1892,  E.  Fischer! 
Auf  Thalidrum  minus  L.,  St.  Moritz,  1877,  Prof.  Thomas. 

Bei  Celerina,  1884,  Patzschke  in  Rabenhorst- Winter  Fungi  europaei, 
Nr.  3107. 

Grono  Misox,  Kiebler,  1904,  in  Herb.  Volkart ! 
Auf  Thalidrum  saxatile  D.  C,  Binntal,  1903.  D.  Cruchet! 
Auf  Thalidrum  spec,  Celerina,  Patzschke. 
Auf  Anemone  baldensis  L,,  Am  Fuss  des  Mittaghorn,  Saas  Fee,  1892,  E. 

Fischer ! 
Auf  Anemone  alpina  L.,  Heutal.  1902,  Semadeni! 

Heutal  und  Berninapass,  Fuckel. 

Heutal,  1905!!    Appel,  1908!! 

Valle  di  Campo,  1903,  Semadeni! 

Crestalta  Silvaplana,  1895,  E.  Fischer! 

Seebergsee,  Diemtigtal.  1908,  E.  Fischer! 

Walopalp,  Simmental,  1897,  E.  Fischer! 

Richisalp,  Simmental,  1910!! 

Les  Morteys,  Freiburg,  1897,  E.  Fischer! 

Pas  de  Cheville,  1906,  P.  Cruchet! 

Alp  Louvie,  Fionnay,  1895,  E.  Fischer! 
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Auf  Anemone  vernalis  L.,  Eigergletscher,  1905,  0.  Jaap. 
Albula,  Winter. 
Bei  St.  Moritz,  1908!! 

Urocystis  Filipendulae  (Tulasne)  Fuckel. 

Polyctjstis  Filipendulae  Tulasne.  Ann.  Sc.  nat.,  S.  3,  Vol.  2,  p.  163,  1847. 
Urocystis  Filipendulae  Fuckel,  Symbolae  Nachtr.,  I,  p.  5,  18. 

Die  Sporenlager  werden  in  Blattstielen  und  Blattnerven  von 
Füipendula  hexapetala  Gilib.  in  grossen,  schwielenförmigen  Lagern 
gebildet.  Die  Sporenmasse  ist  locker,  schwarz,  leicht  verstäubend. 
Die  Sporenballen  sind  sehr  unregelmässig  in  Form  und  Grösse;  ein- 
zelne erreichen  bis  45  f.i  Länge.  Die  Hauptsporen  sind  in  der  Zahl 
von  drei  bis  acht,  15—22  (.i  Länge  auf  10—14  p.  Breite.  Sie  sind 
meist  länglich  mit  unregelmässig  höckeriger,  dunkler  Membran.  Die 
Nebensporen  sind  den  Hauptsporen  ähnlich,  mit  dunkelbrauner  Mem- 
bran und  umschliessen  die  Hauptsporen  meist  nicht  völlig.  Sie 
messen  9  — 12  ^. 

Die  Keimung  der  Sporen  ist  von  Bref  eld  (3)  angegeben  worden. 
Sie  keimen  erst  nach  einjähriger  Aufbewahrung.  Ihr  Promyzel  ist 
kurz  und  erzeugt  drei  bis  fünf  apicale  Verzweigungen,  die  sofort 
wieder  zu  weiterem  Myzel  auswachsen.  Eine  Fusion  dieser  Quirläste 
tritt  nicht  ein. 

Die  Infektion  der  Wirtpßcmze  ist  nicht  näher  bekannt.  Das 
Myzel  perenniert  im  Wurzelstock  und  erzeugt  besonders  an  den  ersten 
Laubblättern  die  Brandlager.  Diese  befinden  sich  meist  auf  den  Blatt- 
stiel und  Blattnerven  als  dicke  schwielenförmige  Lager  ausgebildet 
und  veranlassen  Verkrümmungen  dieser  Organe. 

In  der  Verwandtschaft  lehnt  er  sich  der  Gruppe  der  U.  Ane- 
niones  Pers.  Wint.  eng  an. 

Als  Nährpfianze  ist  einzig  FiUpendida  hexapetala  Gilib.  bekannt 
geworden. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Filipendula  hexapetala  Gilib.,  Kolbenhof,  Zürich,  1893,  F.  v.  Tavel! 

Urocystis  Violae  (Sowerby)  Fischer  v.  Waldheim. 

Granularia  Violae  Sowerby,  Engl.  Fung.,  T.  442,  1812? 
Uredo  vesicaria  Kaulfuss,  in  Kunze-Schum.  Myk.,  Vol.  1,  p.  67,  1817. 
Erysibe  arillata  ß  violarum  Wallroth,  Fl.  Crypt.  Germ.,  Vol.  2,  p.  211,  1833. 
Polycystis   Violae  Berkeley  et  Brown,  Ann.  Mag.  Nat.   Hist.,  Vol.  2,  5,  p. 

464,  1850. 
Sorosporium  schisocaulon  var.  Violae  Caspary,  Rab.  Herb.  Myc,  p.  190,  1855. 
Urocystis  Violae   Fischer  v.  Waldheini,   Bull.   soc.   Nat.   Mose,  Vol.  40,  1, 

p.  258,  1867. 
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Die  Sporenlager  werden  in  schwielenförmigen  Anschwellungen 
der  Stengel  und  Blätter  von  Viola- Arten  gebildet.  Die  Sporenmasse 
ist  schwarz,  locker,  leicht  stäubend.  Die  einzelnen  Sporenballen  sind 
elliptisch  bis  kugelig  und  enthalten  4—8  Sporen,  die  von  einer  ge- 
schlossenen Schicht  von  Nebensporen  umschlossen  sind.     Die  Sporen- 


Fig.  74  a.    Trieb  von  Viola  odorata  L.  mit  Sporenlagern  von  Urocystis 
Violae  (Sow.)  Fisch  v.  Waldh.    (1)! 

b.  Sporenballen  von    Urocystis   Violae  Sow.   Fisch. v.  Waldh. 
(800)!     Material  von  Viola  odorata  L. ! 

c.  Gekeimte  Sporen  von  U.   Violae  (Sow.)   Fisch,  v.  Waldh. 
Material  von  Viola  odorata  L.     (800)! 

ballen  erreichen  eine  Grösse  von  25 — 50  /.i.  Die  Sporen  sind  oval, 
seltener  kugelig,  mit  flachen  Berührungsflächen ;  sie  messen  14  —18  ju. 
Ihre  Membran  ist  dunkelbraun,  glatt. 

Die  Nebensporen  bilden  eine  kontinuierliche  Schicht  pseudo- 
parenchymatisch  miteinander  verwachsener  Zellen.  Sie  sind  oft  ein- 
gesunken; sie  messen  6 — 10  /,t;  ihre  Membran  ist  hellbraun,  glatt. 

Die  Sporenkeimung  wurde  von  Prillieux  (1)  und  Brefeld  (3) 
beschrieben.  Die  Sporen  keimen  ohne  Ruheperiode  direkt  aus.  Ihr 
Promyzel  ist  dick  und  bildet  apical  4  —  8  dicke  Sterigmen,  die  an  der 
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Spitze  je  eine  ovale  Conidie  tragen.  Die  Conidien  fallen  leicht  ab 
und  wachsen  zu  dünnem  Myzel  aus;  ebenso  wachsen  die  Promyzel- 
sterigraen  leicht  zu  Myzel  aus,  das  in  Lösungen  Luftconidien  erzeugt. 

Die  Infektion  der  Wirtpflanze  ist  nicht  bekannt.  Das  Myzel 
überwintert  im  Wurzelstock,  und  alle  daraus  hervorbrechenden  Blätter 
und  Blütentriebe  zeigen  mehr  oder  weniger  die  Pusteln  in  ausge- 
prägter Form.  In  dem  Gewebe  wuchert  das  Myzel  interzellular  und 
macht  traubenförmige  Haustorien  in  die  einzelnen  Zellen.  Besonders 
das  Rindenparenchym  vergrössert  sich  und  erzeugt  unter  dem  Ein- 
fluss  des  Pilzes  Riesenzellen.  Wenn  die  Brandpusteln  an  den  Blättern 
und  Stengeln  sich  ausbilden,  tritt  regelmässig  eine  starke  Ver- 
krümmung und  Deformation  der  befallenen  Organe  auf. 

Die  Sporenlager  entstehen  immer  unter  der  Epidermis  im  Pa- 
renchym.  Das  Brandlager  reisst  unregelmässig  auf,  und  das  Ausstreuen 
der  Sporen  erstreckt  sich  über  eine  längere  Periode  von  Juni  bis 
Oktober. 

Als  Nährpßanzen  sind  nur  die  Vertreter  der  Gattung  Viola  be- 
kannt geworden. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Viola  odorata  L.,  Zürich-Unterstrass,  Wegelin,  Herb.  Gramer! 
Zürich-Hottingen,  1902  und  folgende!! 
Zürich,  A.  Volkart,  1902! 
Zürich,  1880,  C.  Gramer! 
Montagny,  D.  Cruchet,  1907  und  folgende! 

Tuburcinia  (Friesj  Woronin« 

Tuburcinia  Fries,  Syst.  Mycol,,  Vol.  13,  p.  439,  1829, 

Tuburcinia  Woronin,  Abh.  Senkb.  Nat.  Ges.,  Vol.  12,  p.  560— .572,  1882. 

Die  Sporenlager  werden  in  verschiedenen  Organen  der  Wirt- 
pflanzen gebildet.  Die  Sporenmasse  bleibt  in  den  Organen  des  Wirtes 
eingeschlossen  und  wird  erst  durch  Zersetzung  der  Gewebe  des  Wirtes 
frei.  Die  Sporen  sind  zu  Ballen  vereinigt,  die  nur  aus  fertilen  Sporen 
bestehen.  Die  Sporen  sind  glatt,  meist  dunkel  gefärbt  und  fest  zu 
Ballen  zusammengefügt.  Das  Myzel  wächst  intercellulär  und  erzeugt, 
bevor  es  zur  Sporenbildung  übei-geht,  eine  Conidiengeneration.  Diese 
Hyphen  treten  büschelig  aus  den  Spaltöffnungen  hervor  und  erzeugen 
je  eine  einzellige  Conidie.  Diese  Conidien  keimen  sofort  ohne  Ruhe- 
periode aus  und  infizieren  neue  Wirtpflanzen.  Erst  nach  der  Coni- 
diengeneration schreitet  das  Myzel  zur  Sporenbildung.  Dabei  ver- 
kneueln  sich  die  Hyphenenden  und  schwellen  bedeutend  an.  Aussen 
legen  sich  feinere    Hyphen    an,    die    von    Seitenzweigen   herstammen; 
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diese  werden  nicht  zur  Sporenbildung  verwendet,  sondern  werden  im 
Verlauf  der  Sporententwicklung  resorbiert.  Im  zentralen  Hyphenkneuel 
teilen  sich  die  dicken  Myzelfäden,  schwellen  an  und  runden  sich  zu 
Sporen  ab. 

Die  Sporenkeimung  geht  ähnlich  wie  die  T*7^e^m-Keimung  vor  sich, 
nur  bildet  das  kurze  Promyzel  wirtelig  gestellte  Sterigmen  aus,  auf 
denen  dann  erst  die  meist  ovalen  Conidien  sitzen. 

Anmerkung.  Die  Abgrenzung  der  Gattung  Tuburcinia  ist  nicht  ein- 
heitlich und  .stützt  sich  auf  verschiedene  Merkmale.  Während  Winter  in  der 
Ki'yptogamenflora  von  Deutschland  die  Gattimg  Tuburcinia  streicht  und  die 
Vertreter  zur  Gattung  Sorosporium  stellt,  hält  W^o ronin  die  Gattung  Tubur- 
cinia aufrecht,  und  zwar  auf  Grund  des  Fehlens  der  Nebensporen  und  des  Vor- 
kommens einer  Conidiengeneration.  Er  zeigt  die  nahe  Verwandtschaft  mit  den 
UroeysHs-Forraen  in  der  Sporenentwicklung  und  Sporenkeimrmg.  Seither  wird 
die  Gattung  Tuburcinia  allseitig  anerkannt  und  in  der  Verwandtschaft  neben 
Urocystis  gestellt. 

In  biologischer  Bezielmng  grenzt  sich  Urocystis  scharf  von  Tuburcinia  ab. 
Die  Urocystis-Siwren  werden  durch  den  Wind  verbreitet,  deswegen  öffnen  sich 
die  Sporenlager  und  stäuben  die  Sporen.  Diese  besitzen  Flugapparate  in  Fonn 
von  lufthaltigen  Nebensporen;  dagegen  treten  Conidienbildungen  fast  ganz  zurück 
Bei  Tubtircinia  werden  die  Sporen  nicht  durch  den  Wind  verbreitet,  sondern 
werden  erst  durch  Zersetzung  der  Organe  des  Wirtes  frei,  dagegen  sind  reich- 
liche Conidienbildungen  vorhanden  und  die  Conidien  werden  verweht.  Darum 
sind  geschlossene  Sporenlager  vorhanden,  die  Nebensporen  fehlen  und  die  Sporen 
erzeugen  bei  der  Keimung  reichlich  Conidien. 

Tuburcinia  Trientalis  Berkeley  et  Broome. 

Tuburcinia  Trientalis  Berkeley  et  Broome,  Ann.  Mag.  Nat.  Hist.,  Vol.  2,  5, 

p.  464,  1850. 
Polycystis  opaca  Strauss.  in  Sturms  Deutschi.  Fl.,  Vol.  3,  p.  34 — 47,    1853. 
Ascomyces  Trientalis  Berkeley,  Out.  Brit.  Fungi,  1860. 
Sorosporium  Trientalis  Woronin,  in  Fisch,  v.  Waldh.,  Apergu   syst.  Ustil., 

p.  32,  1877. 
Sorosporium  Paridis  Winter,  in  Kryptog.-Fl.  von  Deutschi..  Vol.  I,  I,  p.  102, 

1884. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Blättern  und  Stengeln  von 
Trientalis  europaea  L.  als  massige  Anschwellungen  gebildet.  Die 
Sporenmasse  bleibt  in  den  Organen  eingeschlossen,  nur  dicke  Stengel- 
lager brechen  auf,  ohne  Sporen  auszustreuen.  Die  Sporenballen  sind 
kugelig  bis  wenig  oval,  sie  messen  40 — 100  f.i.  Die  einzelnen  Sporen 
sind  fest  miteinander  verbunden;  sie  sind  polyedrisch  bis  halbkugelig 
zu  8  bis  vielen  miteinander  vereinigt.  Sie  messen  15—22  /<.  Ihre 
Membran  ist  dunkelbraun,  glatt. 

Die  Conidien  entstehen  an  büschelig  aus  den  Spaltöffnungen 
heraustretenden  Hyphen  in  Einzahl  am  Ende  des  Fadens.     Sie  bilden 
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einen  weissen  Überzug  an  den  erkrankten  Blattpartien,  der  bald  ver- ' 
geht.     Die   einzelnen    Conidien   sind    oval   bis    eiförmig,    durchsichtig 
hell  und  messen  12—14  auf  5—7  /.i. 

Die  Sporenkeimung  tritt  ein,  nachdem  durch  Zersetzung  des 
Blattes  die  Sporen  frei  geworden  sind,  im  Späthei-bst.  Jede  einzelne 
Spore  erzeugt  ein  dickes  Promyzel,  das  auf  kurzen  Sterigmen  ovale 
Conidien  erzeugt.  Die  Conidien  fallen  leicht  ab,  sie  fusionieren  mit- 
einander oder  wachsen  auch  direkt  zu  Myzelfäden  aus. 

Die  Infektion  der  Wirtpflansen  geschieht  im  Spätherbst,  indem 
die  Conidien  wahrscheinlich  in  das  Rhizom  eindringen.  Alle  vom 
Rhizom  hervortretenden  Triebe  sind  befallen.  Die  Conidiengeneration 
erscheint  im  Frühjahr  als  weisser  Überzug  auf  der  Blattunterseite. 
Die  Conidien  fallen  leicht  ab;  sie  werden  durch  den  Wind  verweht 
und  keimen  auf  jungen  Blättern  und  Stengeln  leicht  aus.  Später  ent- 
steht aus  dem  Myzel  die  Sporengeneration. 

Die  erkrankten  Triebe  sind  von  den  gesunden  durch  den  etwas 
dickeren  Stengel  und  kleinere  blassgrüne  Blätter  zu  erkennen. 

Als  Nälirpflanze  ist  nur  Trientalis  europaea  L.  bekannt  ge- 
worden. 

Tuburcinia  Paridis  (ünger)  Vestergreen. 

Protomyces  Paridis  Unger,  Exantli.  d.  Pflanzen,  p.  344,  1833. 
Sorospor/iim  Paridis  Winter,  Kryptog.-Fl.  Deutsclil.,  p.  102,  1887. 
Tuburcinia  Paridis  Vestergreen,  Bot.  Not.,  p.  171,  1899. 

Die  Sporenlager  werden  in  schwielenförmigen  Anschwellungen  der 
Stengel  und  Blätter  von  Paridis  quadrifolia  L.  gebildet.  Die  Sporen- 
ballen sind  kugelig  bis  elliptisch,  schwarzbraun,  und  bleiben  im  Ge- 
webe der  Wirtpflanze  eingeschlossen,  sie  messen  20  —  100  }.i  und  sind 
aus  5  und  mehr  Sporen  zusammengesetzt.  Die  Sporen  sind  kugelig 
bis  polyedrisch,  sie  messen  12 — 18  ^u;  ihre  Membran  ist  dunkelbraun, 
glatt. 

Die  Sporenkeiimmg  und  die  Infektion  der  Wirtpflanzen  sind 
nicht  bekannt. 

Das  Myzel  perenniert  wahrscheinlich  im  Wurzelstock  der  Pflanze 
und  erzeugt  alljährlich  in  den  hervorbrechenden  Trieben  die  Brand- 
schwielen. Die  befallenen  Stengel  zeigen  grössere  schwielenartige  An- 
schwellungen, wobei  die  Sporenlager  im  Grundparenchym  sich  aus- 
bilden. In  den  Blättern  sind  die  Brandlager  mehr  ausgebreitet,  die 
Sporenbildung  findet  im  Schwammparenchym  statt,  oluie  dass  eine 
stärkere  Verdickung  des  Blattes  eintritt. 

Wie  bei  T.  Trientalis  Berk.  et  Br.,  werden  die  Sporenballen 
von  dünnen  Hyphen  umschlossen,  die  später  resorbiert  werden.    Manch- 
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Fig.  75  a.  Paris  quadrifolia  L.  mit  Sporenlagern 
von  Tuburcinia  Paridis  Ung.  Vestergreen! 


mal  bleiben  einzelne  kleine 
Randsporen  in  der  Ent- 
wicklung zurück  und  ver- 
kümmern. 

Die  Sporen  bleiben 
im  Gewebe  des  Wirtes  ein- 
geschlossen, die  Lager 
öffnen  sich  nicht,  nur  die 
grossen  Anschwellungen  am 
Stengel  reissen  später  auf, 
ohne  die  Sporen  zu  streuen. 
Eine  Conidiengeneration  ist 
bis  heute  nicht  bekannt. 

Als  Nährpflanzen  sind 
die  Gattungen  Paris  und 
Polygonatum  bekannt 
worden. 


ge- 


Schweizerische  Standorte. 

Auf   Paris    quadrifolia  L.,  Zü- 
rich, Winter! 
Montagny   s.  Yverdon,   1904 
und  1905,  D.  Cruchet! 

Auf   Polygonatum    tnuUiflorum 
Igis,  A.  Volkart! 


A  n  m  e  r  k  u  n  g. 
Dieser  durchaus  un- 
genügend bekannte 
Pilz  muss  zur  Gat- 
tung Tuburcinia 
gestellt  werden;  er 
unterscheidet  sich 
von  den  Urocystis 
Formen  durch  das 
Fehlen  von  wohl 
ausgebildeten  Ne- 
bensporen und  da- 
diu-ch,  dass  die 
Sporen  nicht  aus- 
gesti'eut  werden. 
Von  der  Gattung 
Sorosporium  ist  er 
durch  die  fest  zu 
Ballen  vereinigten 
Sporen  gut  ge- 
schieden. 


Fig.  75  b.     Sporenballen  von  Tuburcinia  Paridis  Ung. 

Vestergreen.    800! 
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Tuburcinia  primulicola  (Magnus)  Kühn. 

Urocystis  primulicola  P.  Magnus,  Über  drei  neue   Pilze   Schlesiens,  Abh. 

bot.  Vereins  Prov.  Brandenburg,  1871. 
Paepalopsis  Irmischiae  Kulm,  Hedwigia,  p.  11,  1882. 
Tuburcinia  primulicola  Kühn,  Abh.  Nat.  Ges.  Halle,  p.  109 — 115,  1892. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Fruchtknoten  verschiedener 
Primelarten  gebildet.  Das  Sporenpulver  ist  dunkelbraun,  leicht  stäu- 
bend. Die  Sporenballen  bestehen  aus  5  bis  mehreren  fest  zusammen- 
gefügten Sporen,  sie  sind  kugelig  bis  wenig  oval  und  messen  20—50  /.i. 
Die  einzelnen  Sporen  sind  kugelig  bis  schwach  polyedrisch,  sie  messen 
9—15  i^i.     Ihre  Membran  ist  dunkel  braungelb  und  glatt. 

Die  Sporenkeimung  ist  von  Magnus,  Brefeld  (3),  Kühn  (4) 
beobachtet  worden.     Sie  tritt  ohne  Ruheperiode  ein.     Jede  Spore  er- 


Fig.  76.     Sporenballen  von  Tuburcinia  primulicola  (Magnus) 

Kühn.,  800! 

zeugt  ein  kurzes  Promyzel,  das  am  Ende  2 — 5  Wirteläste  erzeugt  und 
am  Ende  je  eine  ovale  Conidie  trägt.  Diese  fallen  leicht  ab;  sie 
erzeugen  in  Kulturen  leicht  Sprossverbände  und  wachsen  bei  Erschöp- 
fung der  Nährlösung  in  dünne  Myzelfäden  aus. 

Die  Infektion  der  Wirtpflanzen  ist  nicht  bekannt;  sie  tritt  aber 
nach  Kühn  (4)  in  der  Weise  ein,  dass  die  Conidien  auf  Knospen 
gelangen  und  dann  mit  dem  Keimschlauch  eindringen.  An  den  er- 
krankten Pflanzen  werden  nur  die  Fruchtknoten  zerstört.  Die  Frucht- 
kapsel schwillt  wenig  an,  sie  bildet  den  Sporenbehälter,  der  später 
an  der  Spitze  aufreisst  und  das  Sporenpulver  entweichen  lässt.  Vor 
der  Sporenbildung  tritt  das  Myzel  zur  Conidienbildung.  Die  Hyphen 
treten  büschelig  aus  den  Spaltöffnungen  hervor  und  schnüren  je  eine- 
ovale Conidie  ab.  Dieses  Conidienstadium  wurde  von  Kühn  (3)  als 
Paepalopsis  Irmischiae  bezeichnet.  Es  tritt  zur  Zeit  der  Blüte  auf; 
die  jungen  Fruchtknoten  erscheinen  wie  von  Mehl  bestäubt.     Die  Co- 
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nidien  infizieren  neue  Blüten  und  verbreiten  so  den  Pilz  auf  andere 
Nährpflanzen.  Später  gelang  Kühn  (4)  der  Nachweis,  dass  das  coni- 
dienproduzierende  Myzel  zur  Brandsporenbildung  schreitet  und  dass 
der  Brandpilz  identisch  ist  mit  Urocystis  primulicola  P.  Magnus,  der 
aber  zur  Gattung  Tuhurcinia  zu  stellen  ist. 

Als  Nährpflanzen  sind  nur  Priniula-Arten  bekannt  geworden. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Primtila  officinalis  L.,  Lägern  bei  Wettingen,  1902,  Neuweiler,  in  Herb. 
Volkart! 


Thecaphora  Fingerhut 

Thecaphora  Fingerhut,  Linnaea,  Vol.  10,  p.  230,  J836. 

Die  Spprenlager  werden  in  verschiedenen  Teilen  der  Wirtpflanzen 
gebildet.  E^ie  Sporenmasse  bildet  ein  loses,  dunkel  gefärbtes  Pulver, 
das  leicht  stäubt.  Die  Sporen  sind  zu  fest  gefügten  Ballen  vereinigt, 
wobei  die  Berührungsflächen  gerade,  die  freien  Flächen  hervorgewölbt 
sind.  Die  Membranen  sind  hell  bis  dunkelbraun,  mit  Warzen  besetzt 
und  mit  einem  Keimporus  versehen. 

Die    Sporenkeimung   findet    in   der  Weise   statt,    dass   aus    dem 

Keimporus    ein    dickes    Promyzel  hervorbricht,  dieses   verzweigt  sich 

dichotom  und  erzeugt  am  Ende  jeweils  eine  einzellige  Conidie. 

Anmerkung.  Die  Gattung  ThecapJiora  ist  zu  den  Tilletiaceen  zu  stellen 
und  nicht  zu  den  Ustilaginaceen,  wie  einzelne  Autoren  es  getan  haben.  Die  di- 
chotome  Verzweigung  des  Conidienti-ägers  findet  sich  regelmässig  bei  dieser  Fa- 
milie, ebenso  kehrt  diese  Sporenbildmig  nur  bei  den  Tilletiaceen  wieder. 

Thecaphora  hyalina  Fingerhut. 

Thecaphora  hyalina  Fingerhut.  Linnaea,  Vol.  10,  p.  230,  1836. 
Uredo  seminis  convolvuU  Desmazieres,  Crypt.  Fr.,  Nr.  274, 
Ustilago  capsularum  Fries,  Syst.  Mycol.,  p.  519,  1829. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Fruchtknoten  von  Convolvulus- 
Arten  gebildet.  Die  Sporenmasse  bildet  ein  lockeres  Pulver  von  hell 
braunroter  Farbe.  Die  Sporenballen  bestehen  aus  2  —  10,  meist  4—6 
Sporen.  Sie  sind  oval  bis  kugelig  und  messen  25—35  jn.  Die  einzelnen 
Sporen  sind  in  Form  eines  Pyramidenstumpfes  an  den  Berührungs- 
flächen abgeplattet,  an  den  Aussenflächen  gewölbt;  sie  messen  10 — 
16  /,(.  Ihre  Membranen  besitzen  kleine  stumpfe  Warzen,  die  überall 
mit  Ausnahme  der  Berührungsflächen  gleichmässig  vorkommen.  In 
der  Mitte  der  gewölbten  Aussenfläche  ist  als  verdünnte  Membran- 
partie der  Keimporus  ausgebildet.  Die  Farbe  der  Membran  ist  rost- 
braun. 


157 


Die  Sporenkeimung  ist  von  W  o  r  o  n  i  n  untersucht  worden. 
Darnach  keimen  die  Sporen  ohne  Ruheperiode  aus,  indem  das  Pro- 
myzel aus  dem  Keimporus  hervordringt.  Das  Promyzel  zeigt  unbe- 
grenztes Längenwachstum  mit  Querwandbildung,  einzelne  Teile  des- 
selben wachsen  seitlich  zu  neuen  Myzelien  aus.  Die  Infektion  der 
Wirtpflanzen  ist  unbekannt. 

Der  Pilz  zerstört  die  Samenanlagen  in  der  Fruchtkapsel.  Meist 
werden  sämtliche  Samenanlagen  zerstört,  seltener  werden  nur  einzelne 


Fig.  77.     Sporenballen  von  Thecaphora  hyalina  Fingerhut,  800! 
nach  Material  von  Convolvulus  sepium  L. 


Samen  vom  Pilz  ergriffen.  Die  erkrankten  Fruchtkapseln  sind  nur 
wenig  grösser  als  die  gesunden,  meist  etwas  spitziger,  sonst  äusser- 
lich  kaum  zu  unterscheiden.  Sie  öffnen  sich  an  der  Spitze  und  lassen 
das  braunrote  Sporenpulver  verstäuben. 

Als  Nährpßanzen  sind  nur  Vertreter  der  Gattung  Convolvulus 
beobachtet  worden. 

In  der  Verwandtschaft  steht  er  der  Thecaphora  deformans  Dur. 
et  Mont.  sehr  nahe  und  unterscheidet  sieh  nur  durch  etwas  hellere 
Sporenfarbe  und  etwas  kleinere  Sporen. 


Schweizerische  Standorte. 

Auf  Convolvulus    arvensis   L ,  Winter,   in   Kunze    Fungi    selecti    exsiccati^ 
Nr.  508!     1882. 
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Thecaphora  deformans  Durieu  et  Montagne. 

Thecaphora   deformans   Durieu   et   Montagne,   Ann.   Sc.   Nat.   S.  3,  Vol.  7, 

p.  110,  1847. 
Thecaphora  Lathyri  Kühn,  in  Rab.  Fung.  exsiccati,  Nr.  1797,  1873. 
Thecaphora  affinis  Schneider,  Jahrbuch  Schles.  Ges.  Vat.  Kultiu-,  p.  90,  1874. 
Sorosporium  Desmoclii  Peck,  Bot.  Gaz..  Vol.  3,  p.  35,  1878. 
Sorosporium  Astragali  Peck,  Bot.  Gaz.,  Vol.  4,  p.  218,  1879. 
Thecaphora  Astrayali  Woronin.  Abh.  Senk.  Nat.  Ges.,  Vol.  12,  p.  .579,  1882. 
Thecaphora  Desmoclii  Woronin,  Abh.  Senk.  Nat.  Ges.,  Vol.  12,  p.  579,  1882. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Hülsen  verschiedener  Legumi- 
nosen gebildet.  Die  Sporenballen  bilden  ein  lockeres  Pulver  von 
dunkelbraunroter  Farbe.  Sie  bestehen  aus  4 — 24  Sporen,  die  fest 
miteinander  verbunden  sind.  Die  Sporenballen  messen  25—50  /^,  sie 
sind  kugelig  bis  oval  oder  etwas  länglich.  Die  einzelnen  Sporen  sind 
dreieckig  bis  polygonal,  mit  geraden  Berührungskanten  und  hervor- 
gewölbten Aussenflächen.  Sie  messen  15—20  ^/.  Ihre  Membran  ist 
an  den  Aussenwänden  mit  langen,  stumpfen  Wärzchen  besetzt,  Sie 
ist  von  braunroter  Farbe  und  besitzt  in  der  Mitte  der  Aussenfläche 
einen  Keimporus. 

Die  Sporenkeimung  ist  von  B  r  e  f  e  1  d  (1)  untersucht  worden. 
Darnach  keimen  die  Sporen  im  frischen  Zustand  leicht  aus;  sie  er- 
zeugen ein  fadenförmiges  Promyzel,  das  endständig  eine  ovale  Conidie 
erzeugt.  In  Nährlösungen  verzweigt  sich  das  Promyzel  reichlich  und 
erzeugt  an  dichotomen  Endigungen  je  eine  Conidie.  Die  Conidien 
keimen  leicht  und  wachsen  zu  Myzel  aus. 

Die  Infektion  der  Wirtpflanzen  ist  nicht  bekannt.  Das  Myzel 
erzeugt  in  den  befallenen  Hülsen  Verkrümmungserscheinungen  ver- 
schiedener Art.  Die  Hülsen  verkümmern  dabei,  und  die  Samen  werden 
in  ein  dunkelbraunrotes  Sporenpulver  umgewandelt.  Das  Sporenlager 
öffnet  sich  dabei  in  unregelmässigen  Längsrissen  und  stäubt  sofort 
die  Sporenmasse  aus. 

Als  Nährpflanzen  sind  hauptsächlich  die  Gattungen  Astragalus 
und  Lathyrus  beobachtet  worden. 

Thecaphora  aterrima  Tulasne. 

Thecaphora   aterrima  Tulasne,  Ann.   Sc.  Nat.,  Ser.  3,  Vol.  7,   p.  HO — 111, 

1847. 
Sorosporium  atrum  Peck,  Bot.  Gaz.,  Vol.  5,  p.  35,  1880. 
Tolyposporium   aterrimum,   Dietel,   in  Engl.   Nat.   Pflanzenfam.,   Vol.   1,  1, 

p.  14,  1897. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Blütenachsen  verschiedener  Garex- 
Arten  gebildet.  Die  Sporenmasse  ist  ein  lockeres  Pulver  von  dunkel- 
brauner Farbe.     Die  einzelnen  Sporenballen  sind  von  sehr  ungleicher 
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Grösse  und  Sporenzahl,  sie  bestehen  aus  2 — 20  Sporen,  die  fest  mit- 
einander verbunden  sind.  Die  einzelnen  Sporen  sind  selten  kugelig, 
meist  stark  kantig,  sie 
messen  10 — 15  ^<.  Ihre 
Membran  ist  dunkel- 
braun, an  den  Berüh- 
rungsflächen glatt,  an 
den  übrigen  Wänden 
mit  schwachen  Wärz- 
chen besetzt. 

Die  Keimung 
der  Sporen  ist  nur 
ungenügend  bekannt, 
indem  Cocconi  (2) 
nur  die  Bildung  eines 
Promyzels  ohne  jede 
Conidienbildung  Ijeob- 
achtete.  Die  Infektion 
der  Wirtpflanzen  ist 
nicht  bekannt. 

Der  Pilz  bildet 
nach  A.  Volkart  (2) 
seine  Sporenlager  in 
verschiedenen  Blüten- 
teilen aus.  In  den 
männlichen  Blüten 
befällt  er  meist  die 
Antheren,  in  den  weib- 
lichen die  Schläuche, 
oft  auch  nur  das  Achä- 
nium.  Ausserdem  wer- 
den die  Sporenlager 
meist  in  den  Inflo- 
reszenzachsen gebildet.  Der  Pilz  bewirkt  eine  Verkürzung  der  Halme 
und  Infloreszenzachsen  und  eine  abnormale  Vergrösserung  der  Schläuche 
der  männlichen  und  weiblichen  Ähren.  Die  befallenen  Pflanzen  weisen 
in  der  Folge  eine  eigenartige  Statur  auf;  sie  wurden  von  Thomas 
als  Carex  Linkii  beschrieben. 

Als  Nährpfianzen  sind  nur  Carex- Arten  bekannt  geworden. 

In  der  systematischen  Stellung  ist  der  Pilz  durchaus  unsicher. 
Tulasne  bringt  ihn  wegen  der  Sporenform  zu  der  Gattung  Theca- 
phora^  Dietel  stellt    ihn  zur  Gattung  Tohjposporiimi  und  Cocconi 


Fig.  78  a. 


Carex  pihtUfera  L.  befallen  von  Theca- 

phora  aterrima  Tul.  (1)! 

BlütenrisjDe  einer  befallenen  Carex  pilu- 

lifera  L.  (3)! 

Sporenballen  von   Thecaphora   aterrima 

Tul.    Material  von  C.  püulifera  L.  (800)! 
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setzt  ihn  auf  Grund  der  beobachteten  Keimungserscheinungen  wieder 
zur  Gattung  Thecaphora.  Für  diese  Stellung  sprechen  ausserdem  die 
fest  zusammengefügten  Sporen  und  die  Verteilung  der  Wärzchen  an 
der  Sporenoberfläclie. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Carex  piluUfera  L.,  Monte  Ceneri,  in  Herb.  Franzoni  det.  A.  Volkart! 
Monte  Generoso,  E.  Thomas  und  Vogel,  det.  A.  Volkart! 
Zugerberg,  Favrat  det.  A.  Volkart! 

Sorosporium  Rudo!phi. 

Sorosporium  Rudolphi,  Linnaea,  Vol.  4,  p.  116,  1829. 

Die  Sporenlager  werden  in  verschiedenen  Teilen  der  Wirtpflanzen 
gebildet.  Die  Sporenmasse  bildet  ein  loses,  dunkel  bis  hell  braunrot 
gefärbtes  Pulver,  das  leicht  stäubt.  Die  Sporen  sind  zu  losen  Ballen 
vereinigt,  die  bei  geringem  Druck  sich  leicht  trennen  und  von  einander 
fallen. 

Conidienbildungen  sind  nicht  bekannt. 

Die  Hyphen  besitzen  gallertig  verquellende  Membranen.  Bei 
der  Sporenbildung  bilden  die  Endverzw^eigungen  der  Hyphen  Kneuel 
von  sich  stark  verdickenden  Hyphen,  die  Nebenäste  der  Hyphen 
bleiben  dünn,  umwickeln  den  Sporenballen.  Später  werden  die  dünnen 
Hyphen  resorbiert  und  die  Sporenmasse  wird  frei. 

Die  Sporenkeimung  ist  nur  für  Sorosporium  Saponariae  Rud.  von 
W  o  r  o  n  i  n  beschrieben  worden.  Darnach  bilden  die  Sporen  einen 
einfachen  Keimschlauch,  der  direkt  zu  unverzweigten  Myzelfäden  aus- 
wächst. 

Anmerkung.  Die  Gattung  Sorosporium  wird  von  einer  Reihe  von 
Autoren  zu  den  Ustilaginaceen  gestellt.  Ich  halte  es  für  richtiger,  diese  Gattung 
bei  den  Tilletiaceen  zu  belassen,  indem  die  Sporenkeimung  zu  wenig  bekannt  ist, 
um  daraus  die  Frage  nach  der  Stellung  genau  beantworten  zu  können.  Dagegen 
muss  darauf  hingewiesen  werden,  dass  die  Sporenbildung,  soweit  wir  sie  kennen, 
besser  mit  den  Erscheinungen  der  Tilletiaceen  übereinstimmt.  Die  Verwandt- 
schaft mit  der  Gattung  Thecaphora  geht  ausserdem  aus  dem  Sporenbilde  deut- 
lich hervor. 

Sorosporium  Saponariae  Rudolphi. 

Sorosporium  Saponariae  Rudolphi,  Linnaea,  Vol.  4,  p.  116,  1829. 
UsHlago  Rudolphi,  Tul.  Ann.  Sc.  Nat.,  S.  3,  Vol.  7,  p.  99,  1847. 
Thecaphora  Tunicae  Auerswald,  Oesterr.  bot.  Zeitschr.,  p.  242,  1868. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Blütenknospen  verschiedener 
Caryophyllaceen  gebildet.  Die  Sporenballen  sind  oval  bis  kugelig, 
manchmal  etwas  unregelmässig,  sie  messen  100—300  //.  In  den  Ballen 
sind  die  Sporen  lose  aneinander   gefügt    und    fallen   bei  Druck  leicht 
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ciuseinander.  Die  einzelnen  Sporen  sind  unregelmässig  kugelig  bis 
elliptisch,  manchmal  etwas  kantig,  sie  messen  15—19  ^<,  ihre  Mem- 
bran ist  ockergellj  und  mit  kurzen  Wärzchen  besetzt,  die  an  der 
ganzen  Oberfläche  der  Spore  vorkommen.  Ausserdem  besitzt  die 
Spore  einen  Keimporus. 

Die    Sporenkeimung    wurde    von    W  o  r  o  n  i  n    untersucht.      Die 


Fig.  79a.     Sajjonarla  öfficinalis  L.  befallen  von  Soro- 
sporimn  Saponariae  Rudolphi  (1)! 

b.  Sporenballen  von  Sorosporium  Saponariae 
Rudolphi.     800!     Nach  Material  von  Winter. 

c.  Einzelne  Sporen  von  Sorosporium  Sapona- 
riae Rud.    800! 


Sporen  keimen  direkt  ohne  längere  Ruheperiode  aus;  sie  erzeugen 
Myzelfäden,  an  denen  weder  Verzweigungen  noch  Conidienbildung  kon- 
statiert werden  konnten. 

Die  Infektion  der  Wirtpflanze  ist  nicht  bekannt.  Wahrschein- 
lich tritt  sie  im  Spätherbst  ein,  das  Myzel  überwintert  im  Wurzel- 
stock, und  alle  daraus  hervorgehenden  Blütenknospen  werden  befallen. 
Bis  auf  die  Kelchblätter  werden  sämtliche  Teile  der  Blüte  zerstört, 
auf  denen  die   Sporen   aufgelagert   sind.     Der  Kelch  wird   etwas  auf- 

11 
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geblasen  und  bildet  die  schützende  Hülle  der  Sporenkapsel.  Die 
Sporenkapsel  öffnet  sich  an  der  Spitze  und  lässt  das  lose  Sporenpulver 
ausstreuen. 

Als  Nährpflanzen  sind  die  Caryophyllaceengattungen  Stellaria, 
Cerastium,  Silene,  Saponaria,  Dianthus  und  Tunica  beobachtet 
worden. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf   Saponaria   officinalis  L.,    Kt.    Neuenburg,   Morthier  et   Favre,   Cata- 
logue  etc.,  p.  18. 


Auszuschliessende  Genera  und  Spezies. 

1.  Schroeteria  delastrina  (Talasne)  Winter. 

Die  Sporenlager  werden  in  den  Fruchtkapseln  von  Veronica- 
Arten  gebildet,  wobei  die  Samen  zerstört  werden.  Die  Sporenmasse 
ist  bleigrau,  leicht  stäubend.  Die  Sporen  sind  zu  zwei  oder  drei  mit- 
einander fest  verbunden.  Die  einzelnen  Sporen  sind  kugelig  mit  warzen- 
förmiger Membran,  sie  messen  8 — 12  f.i.  Bei  der  Keimung  entsteht  nach 
Bref  eld  (1)  ein  kurzer  Keimschlauch,  bei  dem  an  der  Spitze  sukzes- 
sive kleine  runde,  derbwandige  Sporen  abgeschnürt  w^erden.  Diese 
Keimungsverhältnisse  linden  sich  nirgends  bei  den  Brandpilzen,  sondern 
weisen  auf  ähnliche  Sporenbildungen  bei  Ascomyceten  hin 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Veronica  aruensis  L.,  bei  Montagny  s.  Yverdon,  1903,  D.  Cruchet. 

2.  Graphiola  Phönicis  (Mougeot)  Poiteau. 

Die  Sporenlager  werden  in  Blättern  verschiedener  Palmen  ge- 
bildet, wobei  aus  dem  perennierenden  Myzel  kleine  schwarze  Frucht- 
körper gebildet  werden.  Diese  besitzen  eine  dünne  innere  Peridie  und 
im  Innern  finden  sich  sterile  und  fertile  Hyphen  miteinander  gemengt. 
Die  fertilen  Hyphen  teilen  sich  in  kurze  Glieder.  Durch  seitliche  Spros- 
sung entstehen  die  Sporeninitialen  und  durch  Teilung  derselben  die 
Sporen.  Bei  der  Sporenkeimung  entstehen  nach  E.  Fischer  faden- 
förmige Myzelien  oder  kleine  spindelförmige  Conidien.  Die  systema- 
tische Stellung  dieses  Pilzes  ist  durchaus  unsicher.  Die  Verhältnisse 
der  Entwickelung  weisen  mehr  auf  Verhältnisse  der  Ascomyceten  hin. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Phönix-Alten,  Botanischer  Garten,  Bern,  alljährlich,  E.  Fischer. 
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3.  Tubercnlina  persicina  (Ditmar)  Saccardo. 

Der  Pilz  ist  auf  verschiedenen  Uredineen  (Aecidienlagern)  als 
Schmarotzer  zu  finden.  Er  bildet  kleine  Lager,  wobei  die  Sporen 
einzeln  an  dicht  stehenden  Conidienträgern  abgeschnürt  werden.  Diese 
sind  kugelig,  bis  elliptisch,  hellviolett  und  messen  8 — 14  fx.  Die  Sporen 
keimen  nach  v.  Tubeuf  direkt  zu  Myzelfäden  aus. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Uredineenlagern  allgemein  verbreitet. 

4.  Entyloma  Leucanthemi  Sydow. 

Gehört  zu  den  Protomyceten  =  Protomycopsis  Leucanthemi  P.  Magnus. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Chrysanthemum  Leucanthemum  L.,  Fürstenalp,  1905,  P.  Magnus. 

5.  Entyloma  Schinzianum  Sydow. 

Gehört   zu   den   Exobasidiaceen  =  Exohasidium  Schinsianum  P.  Magnus. 

Schweizerische  Standorte. 

Auf  Saxifraga  aizoides  L.,  bei  Hospental,  P.  Magnus. 
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Aecidium  incarceratum  Berkeley 

et  Broome  124 

Anthracnoidea  Caricis  Brefeld  74 

—  subinclusa  Brefeld  80 
Ascomyces  Trientalis  Berkeley  152 

C. 

Caeoma  antJierarum  Nees  49 

—  CDitlierarunt  Schlechtendahl  49 

—  Bistortarum  Link  35 

r 

—  Caricis  Link  74 

—  Colcliici  Schlechtendahl  137 

—  (lecipiens  Martins  74 

—  dßstruens  Schlechtendahl  16 

—  flosculorum  Link  55 

—  Inipodytes  Schlechtendahl  25 

—  Junci  Schweinitz  82 

—  longissinmm  Schlechtendahl  23 

—  marginale  Link  38 

—  nielanogramina  Schlechtendahl  83 

—  oUvaceum  Schlechtendal  32 

—  Ornithogali  Schlechtendahl  21 

—  pompholygodes  Schlechtendahl  143 

—  receptaculorum  Link  47 

—  segehim  Link  2,  4,  6,  11 

—  segetum  Nees  90 

—  sitophihim  Link  90 

—  urceolorum  Schlechtendahl  74 

—  utriculosa  Link  65 

—  utriculosum  Nees  59 

—  violacea  Martius  49 

—  Zeae  Link  28 
Cintractia  Avenae  EUis  und  Tracy  8 

—  Caricis  (Persoon)  Magnus  74 


SeitP. 

Cintractia    Ischaemi  Sydow  61 

—  Junci  (Schweinitz)  Trelease  82 

—  Luzulae  (Saccardo)  Clinton  81 

—  Montagnei  (Tulasne)  Magnus  79 

—  Scirpi  (Kühn)  77 

—  subinclusa  (Koernicke)  Magnus  MO 

D. 

Doassansia  Alismatis  (Nees)  Cornu  124 

—  occuUa  Cornu  126 

—  Beukauffi  P.  Hennings  129 

—  Sagittariae  (Westendorp)  Fisch  123 
Doassansiopsis  occulta  (Hoffmann) 

Dietel  126 

Dothidea  Alismatis  Kirchner  124 

E. 

Enforrhisa  cypericola  C.  Weber  101 

—  digitata  Lagerheim  103 

—  Scirpicola  Sacc.  et  Sydow  103 
Entyloma  Achilleae  P.  Magnus  116 

—  Ällismacearum  Saccardo  124 

—  amhiens  Johansen  83 

—  Bellidiasti'i  Maire  115 

—  Bellidis  Krieger  115 

—  Bisozserianum  Sacc.  123 

—  Calendulae  (Oudemans) 

De  Bary  113 

—  canescens  Schröter  113 

—  Chrysoplenii  (Berkeley  et 

Broome)  Schroeter  117 

—  Corydalis  De  Bary  119 

—  Corydalis-luteae  Voglino  119 

—  crastophilum  Sacc.  110 
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Entyloma  Fergussoni  (Berkeley  et 

Broome)  Plowright  113 

—  Ficariae  Fischer  vonWaldlieim  117 

—  fuscellum  Schroeter  111 

—  fuscum  Schroeter  111 

—  irreguläre  Johansen  111 

—  Linariae  Schroeter  120 

—  Matricariae  Rostrup  llß 

—  microsporum  (Unger)  Schroeter  121 

—  Picridis  Rostrup  121 

—  Ranunculi  (Bonorden)  Schroeter  117 

—  serotinum  Schroeter  112 

—  Thalictri  Schroeter  120 

—  Ungerianum  De  Bary  121 

—  Ungerianum  l  FicariaeWinter  117 

—  verruculosum  Fisch,  v.  Waldh  117 

—  verruculosum  Passerini  120 
Erysibe  antherarum  Wallroth  49 

—  arillata  «  Ranunculacearum 

Wallroth  143 

—  arillata  ß  violarum  Wallroth  1 49 

—  arillata  <)  Colchici  Wallroth  137 

—  baccata  Wallroth  74 

—  floccosa  Wallroth  143 

—  foetida  Wallroth  90 

—  hypodytes  Wallroth  25 

—  longissima  Wallroth  23 

—  Maydis  Wallroth  28 

—  occtiUa  Wallroth  131 

—  oUcacea  Wallroth  32 

—  Panicorum  Wallroth  16 

—  Panicortim  u  Panici-glauci 

Wallroth  27 

—  sphaerococca  u  Agrostidis 

Wallroth  95 

—  typhoides  Wallroth  22 

—  utriculosa  Wallroth  59,  65 

—  Vera  k  Hordei  Wallroth  4,  11 

—  Vera  ß  Tritici  Wallroth  2 

—  vera  y  Avenae  Wallroth  6 

—  vera  <)  Hold  Avenacei  Wallroth     cS 

F. 

Farinaria  carbonaria  SoAverby  74 

—  Scabiosae  Sowerby  55 

—  Stellariae  Sowerby  49 
Fusidium  Ranunculi  Bonorden  117 

G. 

Geminella  foliicola  Schroeter  83 

■ —  melanogramma  Magnus  83 
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L. 

Lycoperdon  Tritici  Bjerkander    2.  90 

M. 

Melanotaenium  Ari(Cooke)Lagerli.  109 

—  caulium  Schroeter  107 

—  cingens  (Beck)  Magnus  107 

—  endogenum  (Unger)  De  Bary    105 

—  hypogaeum  (Tulasne)  108 
Microbotrium  antherarum  Leveille  49 

—  Montagnei  Leveille  79 

—  receptaculorum  Leveille  47 

N. 
Neovossia  Moliniae  (Thuemen) 

Koernicke  99 

P. 

Paepalopsis  Irmischiae  Kulm  155 
Perisporium  Alismatis  Fries  124 

Phyllosticta  Alismatis  Saccardo  et 

Spegazzini  124 

—  Curreyi  Saccardo  124 
Physoderma  Sagittariae  Fuckel  123 
Polycystis  Anemones  Leveille  143 

—  Colchici  Strauss  137 

—  Ficariae  Leveille  143 

—  FiUpendulae  Tulasne  149 

—  Lusulae  Schroeter  136 

—  occulta  Schlechtendahl  131 

—  opaca  Sti'auss  152 

—  parallela  Berkeley  et  Broome  131 

—  pompholygodesLeyeille  131,137,143 

—  Ranunculacearum  Fries  143 

—  violae  Berkeley  et  Broome  149 
Protomyces  Ari  Cooke  109 

—  Bissozerianus  Sacc.  123 

—  Calendulae  Oudemans  113 

—  C/wy/soj:);en/ Berkeley  et  Broome  117 

—  endogenus  Unger  105 

—  -Fergfttssoju  Berkeley  et  Broome  113 

—  Ficariae  Cornu  et  Roze  117 

—  mactdaris  Thümen  124 

—  mdcrosporus  Unger  121 

—  Paridis  Unger  153 
Puccinia  melanogratttma  Unger      83 

R. 

Retictdaria  segetum  Bulliard        6,   1 1 


Schinzia  Aschersoniana  P.  Magnus  102 
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Schinzia  cellulicola  Naegeli  104 

—  cypericola  P.  Magnus  101 

—  digitata  (Lagerheim)  Magnus     103 

—  Scirpicola  Correns  103 
Schizonella  melanogranima  (Decan- 

dolle)  Schroeter  83 

Sclerotinum  Alismatis  Nees  124 

—  occuUum  Hoffmann  126 
Sorosporium  Astragali  Peck            158 

—  atruni  Peck  158 

—  bullatum  Schroeter  87 

—  DesmocUi  Peck  158 

—  Junci  Schroeter  86 

—  ParicUs  Winter  152,  153 
■ —  Saponariae  Rudolphi  160 

—  schisocaulonvai:  Wo?ae  Caspary  149 

—  Trientalis  Woronin  152 
Sphacelotheca  alpina  Schellenberg    71 

—  borealis  (Clinton)  Schellenberg  67 

—  Hydropiperis  (Schumann) 

De  Bary  65 

—  Ischaemi  (Fuckel)  Clinton  63 

—  Polygoni-alpini  P.  Cruchet  61 

—  Polygoni-vivipari  Schellenberg  69 

—  valesiaca  Schellenberg  61 
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Tilletia  destruens  Leveille  16 

—  endophtfUa  de  Bary  97 

—  foetens  (Berkeley  et  Curtis) 

Trelease  90 

—  laevis  Kühn  90 

—  Milü  Fuckel  33 

—  Moliniae  Winter  99 

—  olida  (Riess)  Winter  97 

—  Thlaspeos    Beck  40 

—  sp/iaerocofca  Fischer  V.  Waldheim  95 

—  Sphagni  Navaschin  98 

—  striaeformis  Oudemans  33 

—  Tritici  (Bjerkander)  Winter  90 
Tohfposporium  aterrimum  Dietel  158 

—  bullatum  (Schroeter)  Schroeter    87 

—  Junci  (Schroeter)  (Woronin)  86 
Tracya  Hydrocharitis  Lagerheim  129 
Tuburcinia  Paridis  (Unger) 

Vestergreen  153 

—  primulicola  (Magnus)  Kühn        155 

—  Trientalis  Berkeley  et  Broome  152 
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Sphaeropsis  Alismatis  Currey 

124 

Uredo  Agropyri  Preuss 

133 

Sporisorium  ColcJiici  Libert 

137 

—  alismacearum  Crenau 

124 

—  muricatum  Cesati 

60 

—  Anemones  Pei'soon 

143 

—  antherarum  Decandolle 

49 

, 

—  Bistortarum  u  pustulata  Decan 

- 

T. 

dolle 

35 

Thecaphora  affinis  Schneider 

158 

—  Bistortarum  Decandolle 

m 

—  Astralagi  Woronin 

158 

—  Carho  Decandolle                   2, 

4,  6 

—  carcinodes  Berkeley  et  Curtis 

146 

—  Carbo-Hordei  Philipp 

11 

—  Bactylidis  Pass. 

110 

—    Garbo- Tritici  Phillipp 

2 

—  deformans  Durieu  et  Montagne 

158 

—  Caricis  Persoon 

74 

—  Desmodü  Woronin 

158 

—  caries  Decandolle 

90 

—  hyalina  Fingerhut 

156 

—  carpophila  Schumann 

74 

—  Lathyri  Kühn 

158 

—  Colchici  Link 

137 

—  melanogranima  Leveille 

83 

—  culmorum  Schumann 

23 

—  occulta  Dezmazieres 

133 

—  decipiens  n  Straus.s 

94 

—  Tunicae  Auerswald 

160 

—  decipiens  ß  Strauss 

74 

Tilletia  alopecurivora  Ule 

33 

—  Bigitariae  Kunze 

15 

—  Brisae  Ule 

33 

—  destruens  Duby 

16 

—  bullata  Fuckel 

35 

—  flosculorum  Decandolle 

55 

—  Caries  Tulasne 

f)0 

—  foetida  Bauer 

90 

—  caries  ß  Agrostidis  Auerswald 

95 

—  fusco-virens  Cesati 

23 

—  controversa  J.  Kühn 

96 

—  Hydropiperis  Schumann 

m 

—  cZe  Sari/ ana  Fischer  V.  Waldheim  33 

—  hypodytes  Dezmazieres 

25 

—  decipiens  (Persoon)  Winter 

94 

—  longissima  Sowerby 

23 
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Uredo  longissima  var.  megalospora 

Riess  33 

—  margmalis  Rabenhorst  38 

—  Maydis  Decandolle  28 

—  nielanogramma  Decandolle  83 

—  occuUa  Rabenhorst  131 

—  olida  Riess  97 

—  olivacea  Decandolle  28 

—  OrmthogaK  Schmidt  u.  Kunze  21 

—  parallela  Berkeley  131 

—  pompholygodes  Rabenhorst  143 

—  pterüUformis  Funck  38 

—  ranunculacearum  Decandolle  143 

—  receptaculi  Stranss  47 

—  receptaculorum  Decandolle  46 

—  Sagütariae  Westendorp  123 

—  segetum  n  Hordei  Persoon  11 

—  segetum  ß  Tritici  Persoon  2 

—  segetum  y  Avenae  Persoon  6 

—  segetMit  S  Mays-Zeae  Decandolle  28 

—  segetum^  <^  Panici-miliacei 

Persoon  16 

—  segetum  t  decipiens  Persoon        94 

—  segetum  »/  caricis  Decandolle      74 

—  segetum  ,u  Zeae-Mays  Decandolle  28 

—  seminis  convolvuli  Dezma,zieres  156 


—  sitophila  Ditniar 

90 

—  striaeformis  Westendorp 

33 

—  Tragopogi  Schumann 

46 

—  Tragopogi-pratensis  Persoon 

46 

—  Tragopogi  ßß  Scorzonerae 

Albertini  et  Schweinitz 

48 

—  Tragopogonis  Roehling 

47 

—  urceolortim  Decandolle 

74 

—  ufriculosa  Duby 

59 

—  vesicaria  Kaulfuss 

149 

—  vinosa  Berkeley 

41 

—  violacea  Persoon 

49 

—  Zeae  Schweinitz 

28 

Urocystis  Agropyri  (Preuss) 

Schroeter 

133 

—  Allii  (Beltrani) 

141 

—  Anemones  (Persoon)  Winter 

143 

—  carcinodes  (Berkeley  et  Curtis) 

Fischer  v.  Waldheim 

146 

—  Cepulae  Frost 

140 

—  Colchici  (Schlechtendahl) 

Rabenhorst 

137 

—  Colchici  f.  Allii-subhirsuti 

Beltrani 

141 
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Urocystis  Colchici  var.  Cepulae 

Cooke  140 

—  Festucae  Ule  133 

—  Fihpendulae  (Tulasne)  Fuckel  149 

—  Fischeri  Koernicke  135 

—  Junci  Lagerheim  137 

—  Luzulae  (Schroeter)  Winter  136 

—  occulta  (Wallroth)  Rabenhorst  131 

—  occulta  var.  Tritici  EUis  133 

—  Ornithogali  Koernicke  139 

—  parallela  Fischer  v.  Waldheim  131 

—  pompholygodes  Rabenhorst  143 

—  Preussii  Kühn  133 

—  primuUcola  P.  Magnus  155 

—  pusilla  Cooke  et  Peck  83 

—  sorosiDorioides  Koernicke  147 

—  Tritici  Koernicke  131 

—  Ulei  Magnus  133 

—  Violae  (Sowerby)  Fischer  von 

Waldheim  149 

Ustilagidium  Tritici  Herzberg  2 

—  Hordei  Herzberg  4 
Ustilago  ambiens  Karsten  83 

—  anomala  J.  Kuntze  59 

—  antherarum  Fries  49 

—  Avenae  (Persoon)  Jensen  6 

—  Avenae  var.  levis.  Kellermann 

und  Swingle 

—  Baldingerae  Vestergreen 

—  Betonicae  Beck 

—  Bistortarum  (D.  C.)  Schroeter 

—  Bistortarum  ß  marginalis 

Decandolle  38 

—  bromivora  (Tul.)  Fischer  von 

Waldheim  18 

—  Candollei  Tulasne  66 

—  capsularum  Fries  15(> 

—  Carbo-Avetiae  Philipp  6 

—  Carbo  Decandolle  11 

—  Carbo-Hordei  Philipp  4 

—  Carbo  a  vulgaris  c.  Hordeacea 

Tulasne  4,  11 

—  Carbo  «  mdgaris  d.  bromivora 

Tulasne  18 

—  Carbo  «  vulgaris  ß  Avenacea 

Tulasne  (> 

—  Carbo  ß  destruens  Tulasne  1(> 

—  Carbo  y  vulgaris  «  Tritici  Tulasne  2 

—  Cardui  Fischer  von  Waldheim  46 

—  caricicola  Tracy  et  Earle  32 


11 
32 
54 
35 
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Ustilarjo  Caricis  Unger  74 

—  cingens  Beck  107 

—  Crameri  Koernicke  17 

—  cyliiiclrica  Peck  63 

—  Cynodontis  Hennings  13 
^-  decipiens  «  graminum  Strauss   27 

—  destrueiis  Schleclitendahl  16 

—  destvuens  «  foliicola  Hausmann  83 

—  destruens  var.  Digitariae 

Saccardo  27 

—  Digitariae  (Kunze)  Winter  15 

—  echinata  Schi'oeter  82 

—  Euchlaenae  Arcangeli  29 

—  fiUfonnis  Rostrup  23 

—  flosculoriim  Fries  55 

—  foetens  Berkeley  et  Cui-tis  90 

—  Goeppertiana  Schroeter  45 

—  grandis  Fries  22 

—  lieterospora  Niess  21 

—  Holostei  de  Bary  58 

—  Hordei  Brefeld  4 

—  Hordei  (Persoon)  Kellermann 

und  Swingle  11 

—  Hordei  Rostrup  4 

—  Hordei  var.  nuda  Kellermann 

und  Swingle  4 

—  Hordei  var.  tecta  Jensen  11 

—  Hydropiperis  Schroeter  66 

—  hypodytes  (Schleclitendahl)  Fries  25 

—  hypodytes  var.  Lygei  Rabenhorst  25 

—  Jiypogaea  Tulasne  108 

—  Jensenii  Rostrup  11 

—  intermedia  Schroeter  57 

—  Ischaemi  Fuckel  61 

—  Junci  Curtis  82 

—  Kolleri  Wille  10 

—  Kühneana  Wolff  42 

—  levis  (Kellermann  und  Swingle) 

Magnus  10 

—  Liebmanni  Hennings  82 

—  longissima  (Sowerby)  Tulasne  23 

—  longissima  var.  Holet  Cesati  33 

—  Lusulae  Saccardo  81 

—  Lygei  Rabenhorst  25 

—  major  Schroeter  52 

—  marginalis  (D.  C.)  Schroeter  38 

—  Maydis  Corda  28 

—  Mays-Zeae  Magnus  29 

—  Montagnei  Tulasne  79 
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79 

27 


UsUlago  Montagnei  var.  major 
Dezmazieres 

—  neglecta  Niess 

—  nuda  (Jensen)  Kellermann 

und  Swingle  4 

—  olivacea  (Decandolle)  Tulasne  32 

—  Ornithogali  (Schmidt  u.  Kunze) 

Magnus  21 

—  Oxalidis  Ellis  et  Tracy  22 

—  pallida  Koernicke  15 

—  pallida  Schröter  59 

—  Panici-glauci  (Wallroth i  Winter  27 

—  Panici-miliacei  (Persoon)  Winter  16 

—  Parlatorei  Fischer  v.  Waldheim  44 

—  perennans  Rostrup  8 

—  Pingui culae  Rostrup  54 

—  plumbea  Rostrup  109 

—  Rabenhorstiana  Kühn  27 
-  receptaculorum  Link  47 

—  receptaculorum  (Scorsonerae) 

Tulasne  48 

—  receptaculorum  (Tragopogi) 

Tulasne  47 

—  Reesiana  Kühn  46 

—  Bliynchosporae  Sauter  79 

—  Rudolphi  Tulasne  l'iO 

—  Scabiosae  (Sowerby)  Winter  55 

—  Schweinitsi  Tulasne  2^> 

—  Scirpi  Kühn  77 

—  Scorzonerae  (Albertini  et 

Schweinitz)  Schroeter  48 

—  segetum  Ditm.  2.  4,  6,  11 

—  segetum  var.  Avenae  Philii^p  6 

—  segetum  var.  Hordei  f.  nuda 

Jensen  4 

—  segetum  var.  Hordei  f.  tecta 

Jensen  11 

—  segetum  var.  Tritici  Jensen  2 

—  Setariae  Rabenhorst  27 

—  sphaerococca  Rabenhorst  94 

—  striaeformis  (Westendorp) 

Niess  33 

—  subinclusa  Koernicke  80 

—  Succisae  P.  Magnus  58 

—  Thla.speos  (Beck)  Lagerheim  40 

—  Tragopogi  pratensis  Winter  47 

—  Tragopogonis  pratensis  (Persoon) 

Winter  46 

—  Tragopogonis  pratensis  Magnus  47 
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IJstücujo  Tragopogonis  Scluoeter 

47 

Ustilago  oerucosa  Vestergreen 

32 

—  Tritici  f.  FoUicola  P.  Hennings 

2 

—   Vestergreeni  Saccardo 

32 

—  Tritici  (Persoon)  Jensen 

2 

—  vinosa  (Berkeley)  Tulasne 

41 

—  Tritici  Rostmp 

2 

—  violacea  (Persoon)  Fackel 

49 

—  typhoides  Berkeley  et  Broome 

22 

—  Washingtoniana  EUis  et 

—  umbrina  Schroeter 

21 

Everhardt 

33 

—  urceolorum  Fries 

74 

—  Zeae  (Beckmann)  Unger 

28 

—  utriculorum  Fries 

74 

—  Zeae-Mays  Winter 

29 

—  utriculosa  (Nees)  Unger 

59 

—  utriculosum  Fries 

60 

V. 

—  Vaillantii  Tulasne 

19 

Vossia  MoUniae  Thuemen 

99 

12 
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Acliillea  millefolium  L. 
Actaea  spicata  L. 
Aconitum  lycoctonum  L. 

—  Napellus  L. 
Agiiopyrum  caninum  (L.)  Pal. 

—  intermedium  (Host)  Pal. 

—  repens  (L.)  Pal. 
Agrostis  alba  L. 

—  vulgaris  With. 
Alisma  plantago  aquatica  L. 
Allium  oleraceum  L. 
Aaclropogon  Ischaemon  L. 
Anemone  alpin a  L. 

—  baldensi.s  L. 

—  hepatica  L. 

—  montana  L. 
nemorosa  L. 

—  ranunculoides  L. 

—  vernalis  L. 
Arnica  montana  L. 
Arrhenatherum  elatius  (L.)  M.  u.K.  10 
Arum  maculatum  L. 
Aster  alpinns  L. 
Avena  fatua  L. 

—  Orientalis  Sclireb. 
"  pubescens  Huds. 

—  sativa  L.  8,  11 
Bellidiastrum  Michelii  Cass.  115 
Bellis  perennis  L.  116 
Brachypodium  pinnatum  (L.)  Pal.    98 

—  sylvaticum  (Huds.)  Pal.  35,  98 
Briza  media  L.  135 
Bromus  erectus  Huds.  35,  135 
Calendula  officinalis  L.  114 
Carduus  defloratus  L.  46 
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.Seile. 

116 

Carex  alba  Scop. 

76 

146 

—  baldensis  L. 

75 

145 

—  canescens  L. 

75 

145 

—  capillaris  L. 

76 

26 

—  caryopliyllea  Latour 

76 

97 

—   curvula  All. 

75,  85 

135 

—  Davalliana  Sm. 

75 

95 

—  digitata  L. 

76,  84 

95 

—  ericetorum  Poll. 

76,  84 

126 

—  ferruginea  L. 

76 

143 

—  firma  Host 

76 

63 

—  giauca  Murray 

76,  136 

148 

—  huniilis  Leyss. 

76 

148 

—  montana  L. 

75 

145 

-     mucronata  All. 

75 

146 

—  muricata  L. 

75 

145 

—  ornithopoda  Willd. 

76 

145 

—  ornithopus  L. 

84 

149 

—  pallescens  L. 

76 

114 

—  panicea  L. 

76 

.  10 

—  pilosa  Scop, 

76 

109 

—  pilulifera  L. 

160 

115 

—  rupestris  Bell. 

75 

8 

—  sempervirens  Vill. 

76,  84 

8 

—  stellulata  Good. 

75 

135 

Chrysanthemum  alpinum  L. 

117 

Chrysosplenium  alternifolium  L.  117 

Colchicum  autumnale  L.  139 

Convolvolus  arvensis  L.  157 

Coronaria  flos  cuculi  (L.)  R.  Br.  52 

—  flos  jovis  (L.) 

Corydalis  cava  L.  119 

—  lutea  L.  119 
Cynodon  Dactylon  (L.)  Pers.  14 
Cyperus  flavescens  L.  102 
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Dactylis  glomerata  L. 
Dianthus  carthusianorum  L. 

—  inodorus  L. 

—  superbus  L. 
Elyna  Bellardi  All. 
Filipendula  hexapetala  Gilib. 


Seite. 
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52 
52 
52 

77,  85 
149 


Gagea  arvensis  (Pers.)  Schult.  22 

—  Liottardi  (Sternberg)  R.  u.  Seh.  22 

—  pratensis  (Pers.)  R  u.  Seh.  22 
Galium  Mollugo  L.  107 
Glyceria  fluitans  (L.)  R.  Br.  25 

—  plicata  Fries  -  25 
Helleborus  viridis  L.  145 
Heleocharis  pauciflora  (Ligthf.) 

Link  104 

Hieracium  murorum  L.  115 

—  sylvaticum  L.  115 

—  villosum  L.  115 
Hordeum  distichiuii  L.  6,  13 

—  hexastichiim  L.  6,  13 

—  vulgare  L.  6,  13 
Hydi'ocharis  morsus  ranae  L.  130 
Juncus  arcticus  Willd.  103 

—  bufonius  L.  82,  87,  103 

—  filiformis  L.  137 
Knautia  arvensis  (L.)  Duby  56 

—  sylvatica  (L.)  Duby  57 
Leontodon  autumnalis  L.  115 

—  hispidus  L.  115 

—  pyrenaicus  Gouan.  115 
Linaria  spuria  Mill.  109 

—  vulgaris  L,  107,  121 
Lolium  perenne  L.  35 
Luzula  flavescens  Host.  81 

—  pilosa  L.  81 

—  spadicea  All.  81 

—  sylvatica  Huds.  81 
Melandrium  album  L.  52 

—  sylvestre  Schrank  52 
Molinia  coerulea  Mönch  101 
Muscari  comosum  (L.)  Mill.  20 

—  racemosum  L.  140 
Myosotis  intermedia  Link  113 

—  palustris  (L.)  Lam.  113 
Oxalis  stricta  L.  22 
Oxyria  digyna  (L.)  Hill.  42 
Panicum  miliaceum  L.  17 
Papaver  Rhoeas  L.  112 
Paris  quadrifolia  L.  154 
Phleuni  pratense  L.  35 


Phragmites  communis  Trin. 
Pinguicula  alpina  L. 
Poa  bulbosa  L.  ^  ' 

—  laxa  Hanke 

—  pratensis  L. 


Seife. 
23 

55 

3.^> 

135 

35 


Polygonatum  multiflorum  (L.)  All.  154 

Polygonum  alpinum  All.  65,  73 

—  Bistorta  L.  37,  39,  68 

—  Convolvulus  L.  59 

—  Hydi-opiper  L.  67 

—  lapathifohum  Koch  61 

—  minus  Huds.  (>7 

—  Persicaria  L.  61,  67 

—  viviparum  L.  37,  70 
Potamogeton  filiformis  Pers.  129 
Primula  officinalis  L.  156 
Ranunculus  acer  L.  118 

—  bulbosus  L.  118,  122,  146 

—  Ficaria  L.  118,  146 

—  montanus  L.  122,  146 

—  repens  L.  118,  122,  146 

—  sceleratus  L.  118 

—  sylvaticus  (L.)  Thuill.  118,  122 
Rhynchospora  alba  (L.)  Vahl  79 
Rumex  acetosa  L.  43 

—  al|)inus  L.  45 

—  arifolius  All.  43 
Sagittaria  sagittifolia  L.  124 
Saponaria  ocymoides  L.  52 

—  officinalis  L.  52,  162 
Scabiosa  columbaria  L.  58 
Scilla  bifolia  L.  20 
Scorzonera  humilis  L.  49 
Setaria  glauca  (L.)  Pal.  28 

—  italica  (L.)  Pal.  18 
Silene  acaulis  L.  51 

—  alpina  (Lam.)  Thom.  52 

—  nutans  L.  52 

—  Otites  (L.)  Sm.  53 

—  rupestris  L.  52 

—  vulgaris  (Mönch)  Garcke  51 
Sphagnum  acutifolium  99 
Stellaria  Holostea  L.  52 
Stupa  pennata  L.  26,  62 
Succisa  pratensis  Mönch  58 
Symphytum  officinale  L.  112 
Thalictrum  alpinum  L.  148 

—  foetidum  L.  148 

—  minus  L.  120,  148 

—  saxatile  D.  C.  148 
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Thlaspi  alpinum  Crantz 
Tragopogon  Orientale  L. 

—  pratensis  L. 
Trichophorum  caespitosum  (L.) 

Hartm. 
Trisetum  flavescens  (L.)  Pal. 
Triticum  durum  L. 

—  monococcum  L, 
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41 

Triticum  S})elta  L. 

4,  94 

48 

—  turgidum  L. 

4,  94 

48 

—  vulgare  Vill. 

4,  90,  94 

TroUius  europaeus  L. 

145 

78 

Viola  odorata  L. 

151 

135 

Viscaria  alpina  (L.)  Don. 

51 

4,  94 

Zea  Mays  L. 

32 

4,  94 
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